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RESUMO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico e industrial e a tolerância à seca 

de variedades locais, conservadas por agricultores familiares, em experimentos realizados em 

Anchieta e Florianópolis, SC, nas safras 2018/19 e 2019/2020. Os maiores valores de 

produtividade de grãos e altura de plantas foram obtidos em Florianópolis. O número de 

perfilhos, resistência ao degrane, número de ramificações e grãos não apresentaram 

comportamentos predominantes em um local. A resistência ao acamamento foi maior em 

Anchieta. A produtividade, o comprimento do colmo, o número de perfilhos, a resistência ao 

degrane, o número de ramificações por panícula e o número de grãos por panícula e a resistência 

ao acamamento variaram de 1.458,59 a 4.193,80 kg ha-1, 69,2 a 113,1 cm, 2,5 a 4 perfilhos por 

planta, 1,0 a 2,1 (escala de 1 a 3), 8,5 a 10,2 ramificações e 75,9 a 97 grãos, 1,5 a 9,0 (escala de 

1 a 9), respectivamente. As diferenças foram significativas (p ≤ 0,05) para os efeitos de 

genótipo, ambiente e interação genótipo (G) x ambiente (A) para a variável comprimento do 

colmo. Todas as demais variáveis apresentaram diferenças significativas (p ≤ 0,05) para os 

genótipos e a interação e não significativos para os ambientes. Os maiores valores de renda e 

grãos inteiros foram obtidos em Anchieta. A renda, grãos inteiros e quebrados variaram de 

57,93 a 69,90%, 38,73 a 66,0% e de 3,40 a 22,15%, respectivamente, tendo 15 variedades locais 

atingido valores semelhantes aos obtidos pelas variedades modernas de arroz de sequeiro. 

Barrigas brancas e gessados variaram de 0,10 a 8,68% e 0,02 a 3,12%, nessa ordem. As 

diferenças foram significativas (p ≤ 0,05) para os efeitos dos genótipos, ambientes e da 

interação G x A para renda. Para as variáveis inteiros e quebrados, as diferenças foram 

significativas (p ≤ 0,05) para genótipos e ambientes, mas não para interação G x A. Para barriga 

branca e gessados, diferenças significativas (p ≤ 0,05) foram obtidas para genótipos e interação 

e não significativas para ambientes. Foi ainda estabelecido um ranking de estabilidade para as 

características estudadas. Os índices de variação conjunta para as características agronômicas 

variaram de 0,46 (número de ramificações) a 0,92 (número de perfilhos). Para as características 

industriais, foram obtidos índices de variação conjunta iguais ou superiores a 1,0 para inteiros, 

quebrados, barriga branca e gessados, com valores de até 3,43, no caso dos grãos barrigas 

brancas. A herdabilidade ampla conjunta variou de 62,83% (número de ramificações) a 97,68% 

(barrigas brancas). Quinze variedades apresentaram maior tolerância que as demais quando 

submetidas a nível de restrição hídrica severa de 10%. Já ao estresse moderado (20%), seis 



 

 

variedades apresentaram maior resistência que as demais, sendo que três delas se posicionaram 

entre as mais resistentes nos dois níveis de estresse aplicados. São apresentadas recomendações 

para uso imediato das mesmas e para melhoramento genético por seleção individual de plantas 

com testes de progênies dentro das variedades e entre variedades a partir de uma mistura de 

variedades assemelhadas, além de cuidados para a conservação da sua diversidade genética. 

 

Palavras-chave: arroz de sequeiro, variedades locais, rendimento industrial, tolerância à seca, 

melhoramento genético. 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the agronomic and industrial performance and 

drought tolerance of local varieties, conserved by small-scale farmers, in experiments 

conducted in Anchieta and Florianópolis, SC, in the 2018/19 and 2019/2020 seasons. The 

highest values of grain productivity and plant height were obtained in Florianópolis. The 

number of tillers, resistance to degrane, number of branches and grains did not show 

predominant behaviors in one location. The resistance to bedding was higher in Anchieta. The 

productivity, the length of the thatch, the number of tillers, the resistance to degrane, the number 

of branches per panicle and the number of grains per panicle and the resistance to bedding 

varied from 1. 458.59 to 4,193.80 kg ha-1, 69.2 to 113.1 cm, 2.5 to 4 tillers per plant, 1.0 to 2.1 

(scale from 1 to 3), 8.5 to 10.2 branches and 75.9 to 97 grains, 1.5 to 9.0 (scale from 1 to 9), 

respectively. The differences were significant (p ≤ 0.05) for the effects of genotype, 

environment and genotype interaction (G) x environment (A) for the variable thatch length. All 

other variables showed significant differences (p ≤ 0.05) for genotype and interaction and not 

significant for environments. The highest values of income and whole grains were obtained in 

Anchieta. Income, whole and broken grains varied from 57.93 to 69.90%, 38.73 to 66.0% and 

3.40 to 22.15%, respectively, with 15 local varieties reaching values similar to those obtained 

by modern dry rice varieties. White and chalky bellies varied from 0.10 to 8.68% and 0.02 to 

3.12%, in that order. The differences were significant (p ≤ 0.05) for the effects of genotypes, 

environments and G x A interaction for income. For the whole and broken variables, the 

differences were significant (p ≤ 0.05) for genotypes and environments, but not for G x A 

interaction. For white belly and chalky, significant differences (p ≤ 0.05) were obtained for 

genotypes and interaction and not significant for environments. A stability ranking was also 

established for the characteristics studied. The joint variation rates for the agronomic 

characteristics varied from 0.46 (number of branches) to 0.92 (number of tillers). For the 

industrial characteristics, joint variation indexes equal to or higher than 1.0 were obtained for 

whole, broken, white belly and chalky, with values of up to 3.43, in the case of white belly 

grains. The joint wide heritability varied from 62.83% (number of branches) to 97.68% (white 

bellies). Fifteen varieties presented a higher tolerance than the others when submitted to a 

severe water restriction level of 10%. On the other hand, six varieties were more resistant than 

the others to moderate stress (20%), and three of them were among the most resistant in the two 

applied stress levels. Recommendations are presented for their immediate use and for genetic 

improvement by individual selection of plants with testing of progeny within the varieties and 



 

 

between varieties from a mixture of similar varieties, in addition to care for the conservation of 

their genetic diversity. 

 

Keywords: Dryland rice, local varieties. milling performance. drought tolerance, genetic 

improvement 
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1  INTRODUÇÃO 

 

O arroz (Oryza sativa L.) foi a segunda cultura em área plantada no mundo no ano de 

2018 e é considerada a cultura mais importante como alimento humano, sendo responsável pela 

alimentação diária de mais de 3 bilhões de pessoas (IRRI, 2020), com mais de 344 milhões de 

fazendas e aproximadamente 160 milhões de hectares cultivados anualmente em diferentes 

escalas e sistemas.  

No ano de 2018, a área plantada de arroz no Brasil foi equivalente a 1,87 milhão de 

ha, com uma produção total de 11,74 milhões de toneladas e rendimento médio de 6,28 t ha-1 

(EMBRAPA, 2019). A maior parte desta área e o rendimento médio apresentado se referem à 

produção proporcional no sistema irrigado. O sistema de sequeiro foi cultivado em cerca 480 

mil ha neste ano, com uma produção estimada em 1,13 milhão toneladas e um rendimento 

médio de 2,30 t ha-1. O estado de Santa Catarina respondeu pela produção de 298 t de arroz de 

sequeiro, produzidos em 137 ha e obteve um rendimento médio de 2,18 t ha-1.  

Segundo a mesma instituição, nas últimas três décadas, houve uma redução de 99,7% 

na área plantada de arroz de sequeiro em Santa Catarina. Para Soares et al. (2004), um dos 

motivos para a expressiva redução de área plantada foi a menor qualidade industrial, com 

grande variação qualitativa dos grãos, além da menor valorização do arroz de sequeiro. Além 

disso, o melhoramento genético e os incrementos de produtividade das variedades de arroz 

irrigado a partir das décadas de 1970-1980 fizeram com que as produtividades e os riscos 

associados ao cultivo de sequeiro o tornassem pouco atrativo para a produção comercial, 

especialmente no litoral e região sul de Santa Catarina. 

O arroz de sequeiro continua sendo produzido na região centro-oeste e oeste do estado 

de Santa Catarina em propriedades familiares, com a produção voltada principalmente para o 

autoconsumo e a comercialização no mercado local ou regional. 

Embora o arroz de sequeiro tenha importância histórica, social e na segurança 

alimentar da agricultura familiar, em Santa Catarina, o estado não possui, atualmente, nenhuma 

cultivar de arroz de sequeiro recomendada para cultivo pela pesquisa agropecuária oficial 

(EPAGRI, 2017).  A ausência de cultivares recomendadas reflete uma importante lacuna na 

pesquisa e na valorização das variedades tradicionais de arroz de sequeiro conservadas pelos 

agricultores familiares. Além disso, cultivares sem recomendação oficial apresentam restrições 

na comercialização, financiamento da lavoura, seguro agrícola e aquisição de sementes, 

limitando as possibilidades de os agricultores expandirem suas áreas cultivadas e, 
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eventualmente, comercializarem formalmente excedentes de produção, inclusive em programas 

governamentais de valorização da agricultura familiar. 

Os agricultores familiares do oeste de Santa Catarina multiplicam e conservam estas 

sementes há várias décadas. O Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade da Universidade 

Federal de Santa Catarina vem trabalhando na caracterização e avaliação destas populações de 

arroz de sequeiro existentes no oeste de Santa Catarina (Reichert Jr et al., 2020), tendo sido 

identificada previamente ampla diversidade genética morfológica entre os acessos coletados 

(Pinto et al., 2019), ao mesmo tempo que identificada a ocorrência de erosão genética pelo 

envelhecimento da força de trabalho das propriedades familiares, pelo trabalho excessivo na 

manutenção dos cultivos, pelos riscos abióticos representados pelo aumento em intensidade e 

frequência de secas na região, entre outros fatores (Pinto, 2017). 

A conservação in situ on farm destas sementes pelos agricultores tem papel 

fundamental na conservação da diversidade genética da espécie e na segurança alimentar. 

Segundo Dhillon et al. (2004) a conservação in situ on farm tem a vantagem sobre os métodos 

ex situ porque permite aos genótipos continuarem a evolução e as adaptações ao ecossistema 

agrícola e à região ecogeográfica específica das comunidades tradicionais que o cultivam. 

Ao mesmo tempo que a conservação in situ on farm tem função destacada na 

conservação da biodiversidade, estas populações, acessos e variedades locais são reservatórios 

de genes e alelos para características de interesse no melhoramento genético participativo e 

formal (Mandel et al., 2011). 

Isto posto, esta tese pretende contribuir com a conservação da agrobiodiversidade e 

melhoramento genético das variedades locais de arroz de sequeiro do oeste de Santa Catarina, 

gerando informações de base genética e tecnológica sobre o comportamento agronômico, o 

rendimento industrial e a tolerância à seca destes recursos genéticos. 

  

2  OBJETIVOS 

 

2.1  OBJETIVO GERAL 

 

Estudar o desempenho agronômico, rendimento industrial e respostas diferenciais de 

tolerância à seca de variedades locais de arroz de sequeiro do oeste catarinense. 
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2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Estudar as bases genéticas da herança de caracteres quantitativos relacionados à 

características agronômicas de variedades locais de arroz de sequeiro do oeste catarinense; 

- Estudar as bases genéticas da herança de caracteres quantitativos relacionados à 

performance de engenho de variedades locais de arroz de sequeiro do oeste catarinense; 

- Identificar a variabilidade genética entre as variedades locais para as características 

agronômicas e industriais estudadas; 

- Identificar a magnitude da variação presente dentro das variedades locais para 

características agronômicas de comprimento do colmo, perfilhamento, resistência ao degrane, 

número de ramificações por panícula, número de grãos por panícula e tolerância à seca; 

- Recomendar ações iniciais de pré-melhoramento e melhoramento das variedades 

locais de sequeiro estudadas. 

 

3 ESTRUTURA DA TESE 

 

Figura 1: Fluxograma organizacional da estrutura da tese 
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5 CAPÍTULO I - DESEMPENHO AGRONÔMICO DE VARIEDADES LOCAIS DE 

ARROZ DE SEQUEIRO DO OESTE CATARINENSE  

Capítulo formatado na forma de artigo a ser submetido ao periódico “Rice Science”. 

 

5.1 RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronômico de 34 variedades locais de 

arroz de sequeiro de quatro grupos morfológicos, estabelecidos a partir do formato de grãos, 

cor da casca e cor de grãos integrais. Os experimentos foram realizados em dois municípios 

de Santa Catarina (Anchieta e Florianópolis, SC, Safra 2018/19), em blocos completos 

casualizados com quatro repetições por local. A produtividade, o comprimento de colmo, o 

número de perfilhos por planta, a resistência ao degrane, o número de ramificações por 

panícula, o número de grãos por panícula e a resistência ao acamamento variaram de 

1.458,59 a 4.193,80 kg ha-1, 69,2 a 113,1 cm, 2,5 a 4,0 perfilhos por planta, 1,0 a 2,1 (escala 

de degrane de 1 a 3), 8,5 a 10,2 ramificações e 75,9 a 97 grãos, 1,5 a 9,0 (escala de 

acamamento de 1 a 9), respectivamente. Os maiores valores de produtividade e 

comprimento de colmo foram obtidos em Florianópolis. Número de perfilhos, resistência 

ao degrane e número de ramificações e panículas não apresentaram tendência clara entre os 

locais. Resistência ao acamamento foi maior em Anchieta, no local de origem das 

variedades. As variáveis produtividade, comprimento do colmo e número de grãos 

apresentaram dependência pelo teste do qui-quadrado (p≤0,05), em relação ao tempo de 

conservação das variedades pelos agricultores. Variedades de grão médio a médio-alongado 

e cor de grão integral vermelha, potencialmente enquadradas como grãos especiais, 

obtiveram produtividades equivalentes às demais. As diferenças foram significativas 

(p≤0,05) para os efeitos de genótipo, ambiente e interação genótipo x ambiente, para a 

variável comprimento do colmo. Todas as demais variáveis apresentaram diferenças 
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significativas (p≤0,05) para os efeitos de genótipo e interação e não significativas para 

ambiente. Foi estabelecido um ranking médio de estabilidade para as variedades estudadas. 

Palavras Chave: arroz de sequeiro, rendimento agronômico, variedades locais, estabilidade. 

 

5.2 INTRODUÇÃO 

 

O cultivo de arroz de sequeiro tem sido realizado há várias décadas por agricultores 

familiares das regiões oeste e encostas da serra geral de Santa Catarina, sendo a produção 

no Estado quase que exclusiva para autoconsumo, ocupando 137 hectares, com produção 

de 298 toneladas e rendimento de 2.175 kg ha-1, em 2018 (EMBRAPA, 2019). Segundo a 

mesma instituição, em três décadas, houve uma redução de 99,7% na área plantada de arroz 

de sequeiro, em Santa Catarina e, no período, o rendimento médio não sofreu alterações 

significativas, situando-se entre 1.500 e 2.200 kg ha-1. Para Soares et al. (2004), um dos 

motivos para a expressiva redução de área plantada foi a menor qualidade industrial, com 

grande variação qualitativa dos grãos, além da menor valorização do arroz de sequeiro. 

Além disso, o melhoramento genético e os incrementos de produtividade das variedades de 

arroz irrigado fizeram com que as produtividades e os riscos associados ao cultivo de 

sequeiro o tornassem menos atrativo para a produção comercial. 

Embora o arroz de sequeiro tenha importância histórica, social e na segurança 

alimentar da agricultura familiar, em Santa Catarina, atualmente, o Estado não possui 

nenhuma cultivar de arroz de sequeiro recomendada para cultivo pela pesquisa agropecuária 

oficial (EPAGRI, 2017). Por outro lado, existe uma grande diversidade de variedades 

cultivadas no sistema de sequeiro nessa região do país (Pinto et al., 2019), oriundas de 

sementes cultivadas e conservadas por famílias de agricultores tradicionais. 

Sementes locais mantidas por agricultores ao longo dos anos de cultivo tendem a 

ser materiais vigorosos e com vantagens adaptativas, em razão da pressão de seleção 

oferecida pelo ecossistema agrícola e pelo manejo dos produtores. A adaptação das 

variedades locais às condições dos ambientes de origem permite sistemas de cultivo mais 

sustentáveis, menos exigentes em insumos (Ogliari & Alves, 2007; Ogliari et al., 2013). As 

variedades locais tendem a apresentar elevada variabilidade genética e, apesar de, no geral, 

não terem elevado potencial produtivo, em comparação com as variedades melhoradas, 

possuem maior estabilidade e adaptação a ambientes com um ou mais fatores limitantes à 

produção (Brondani et al., 2006). 
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Uma das principais contribuições da conservação on farm destas variedades locais 

é a segurança alimentar das famílias. Entre os principais valores de uso apontados pelos 

agricultores do oeste catarinense, que conservam e cultivam essas sementes, estão a 

tradição, hábito de consumo (relatam não gostar do arroz comercial), a qualidade culinária 

para o preparo dos pratos locais ou tradicionais e a crença de que estes grãos são mais 

saudáveis que àqueles comerciais (Pinto, 2017), por serem mais nutritivos e isentos de 

agrotóxicos.  

   Além disso, estas variedades locais também podem contribuir para a ampliação 

da base genética das cultivares de arroz do Brasil, em razão de reduzirem a vulnerabilidade 

genética desse cultivo, além de possibilitarem a ampliação da sua produtividade e qualidade 

agronômica (Abadie et al., 2005). Neste sentido, as variedades locais têm um papel 

importante como fonte genes e características para o desenvolvimento das novas cultivares, 

embora tenham sido alvo de poucos esforços dos programas de melhoramento genético 

formais, especialmente na região sul do país, tanto no padrão comercial longo fino, quanto 

no segmento de grãos especiais. 

A região do extremo oeste de Santa Catarina é reconhecida como um microcentro 

de diversidade genética de variedades tradicionais de arroz de sequeiro (Pinto et al., 2019). 

Por ocasião da coleta de germoplasma para a construção de uma coleção nuclear de arroz 

nacional pela EMBRAPA, a região sul contribuiu com a coleta de 89 variedades tradicionais 

de arroz (Abadie et al., 2005; Burle et al., 2001). Segundo estes últimos autores, esforços 

adicionais ainda devem ser feitos para a coleta de germoplasma de arroz de sequeiro 

adaptado às temperaturas noturnas mais amenas nesta região, em contraposição aos 

materiais coletados nas regiões mais quentes do país, onde a amplitude térmica diária é 

menor. 

Uma das características-chaves para a definição da diversidade genética 

identificada por Pinto et al. (2019) é a cor do grão integral. Neste estudo, foram 

discriminadas 15 variedades locais com coloração vermelha ou avermelhada. A cor 

característica do pericarpo do grão de arroz é originalmente vermelha, oriunda dos seus 

ascendentes silvestres. A cor branca, predominante na produção comercial mundial de 

arroz, inclusive no Brasil, originou-se de uma mutação e se tornou preponderante na 

maioria dos programas de melhoramento genético do arroz, em função do maior interesse 

comercial por esta cor de pericarpo (Pereira et al., 2007). A coloração avermelhada do 

pericarpo deve-se a um acúmulo de tanino ou de antocianina, substância com ações 
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antioxidantes e associadas às proteínas do grão (Patindol et al., 2006). Diversos estudos 

apontam que variedades de arroz ditos “coloridos” tendem a apresentar um maior teor de 

nutrientes, em relação ao arroz branco e, por isso, devem ser valorizadas pelas suas 

propriedades benéficas à saúde (FAO, 2004; Priya et al. 2019; Veni, 2019). 

Com base nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar e caracterizar o 

comportamento agronômico de variedades locais de arroz de sequeiro conservadas por 

agricultores familiares do extremo oeste catarinense, a partir da avaliação da produtividade, 

do comprimento do colmo, do número de perfilhos por planta, da resistência ao degrane, do 

número de ramificações por panícula, do número de grãos por panícula e da resistência ao 

acamamento. 

 

5.3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

As populações locais de arroz de sequeiro do presente estudo são procedentes dos 

municípios de Anchieta e Guaraciaba, ambos localizados no extremo oeste de Santa 

Catarina, no sul do Brasil. Elas foram coletadas em unidades familiares de produção 

agrícola desses municípios pela equipe de pesquisadores do Núcleo de Estudos em 

Agrobiodiversidade da UFSC (NEABio/UFSC), entre os anos de 2012 a 2014.  

De um total de cento e doze variedades coletadas, sessenta foram previamente 

caracterizadas por Pinto et al. (2019) para caracteres morfológicos e fenológicos. Destas, 

trinta e quatro variedades de quatro grupos morfológicos distintos, em relação ao formato 

do grão, à cor da casca e do grão integral, foram selecionadas para o presente estudo (tabela 

1), de acordo com o tempo de sua conservação pelo agricultor (priorizando materiais 

conservados há mais tempo), a origem da semente (como um indicativo de antiguidade na 

região) e a distância Euclidiana calculada por Pinto (2017), com base em 31 variáveis. As 

variedades selecionadas para o presente estudo representam a diversidade genética das 60 

variedades para as características número de perfilhos, espessura do colmo e comprimento 

das panículas, com precisão superior a 95%, de acordo com o cálculo por variável do erro 

amostral máximo e proporção populacional a partir dos dados de média e desvio-padrão 

obtidos por Pinto (2017).  

Cinco das variedades avaliadas, enquadradas nos grupos III (31, 32 e 82) e IV (10, 

19, 29, 41, 54, 59, 71 e 103), apresentaram grão integral com coloração vermelha ou 

avermelhada nas avaliações morfológicas realizadas por Pinto (2017). Estas cinco 
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variedades (10, 19, 31, 32 e 59) apresentaram ainda grãos médios ou médio alongados, 

distintos do padrão comercial de grãos longos finos, predominante no mercado brasileiro e 

mundial. 

Como testemunha, foi utilizada a variedade IPR117 (IAPAR/PR), único material 

de sequeiro com produção comercial e recomendação de cultivo para os estados do sul do 

país. A IPR117 foi desenvolvida pelo IAPAR a partir do cruzamento de IAC 47 e IRAT146, 

para condições de cultivo em sequeiro, no âmbito da agricultura familiar e rotação com a 

soja.  Possui grãos de classe longo fino e elevado rendimento de beneficiamento, ciclo longo 

e rendimento médio de até 3.500 kg ha-1, em áreas demonstrativas (IAPAR, 2003). 

Os experimentos foram implantados em dois ambientes do estado de Santa 

Catarina, com altitudes, temperaturas mínimas e médias, regime pluviométrico e solos 

distintos entre si, buscando permitir as estimativas de interações genótipo x ambiente e 

estabilidade. O primeiro experimento foi conduzido no ambiente e região de origem de 

coleta e conservação das variedades, no município de Anchieta, em propriedade rural de 

agricultores familiares, com altitude de 717 m, nas coordenadas 26º 30’ 53.93” S; 53º 18’ 

44.97” O e solo classificado como cambissolo, com relevo ondulado e pedregoso. O 

município de Anchieta está localizado na região sul do Brasil, na microrregião do extremo 

oeste de Santa Catarina (IBGE, 2010). Essa região possui clima mesotérmico úmido (Cfa 

de Köppen), temperatura média anual de 17,8 °C, precipitação pluviométrica anual em torno 

de 1.700 a 2.000 mm. O segundo experimento foi conduzido em Florianópolis, na Fazenda 

Experimental da UFSC, no litoral catarinense (região de maior produção de arroz no sistema 

irrigado, em Santa Catarina), com altitude de 5 m em relação ao nível do mar. A fazenda 

encontra-se localizada na Ilha de Santa Catarina, nas coordenadas geográficas 27º 41’ 

06.28” S; 48º32’ 38.81” O. Segundo a classificação climática de Köeppen, a fazenda situa-

se numa sub-região de clima subtropical constantemente úmido, sem estação seca, com 

verão quente e temperatura média anual de 20,1 °C. O solo da fazenda é classificado como 

neossolo quartzarênico hidromórfico típico. A precipitação normalmente varia de 1.270 a 

1.600 mm anuais.  
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Tabela 1: Variedades de arroz de sequeiro utilizadas no presente estudo e agrupadas por grupo morfológico, origem, tempo de cultivo e valores de 

uso (descritos pelos agricultores). 

VAR. GRUPO 

FORMATO 

GRÃO 

COR DA 

CASCA 

COR DO 

GRÃO 

INTEGRAL ORIGEM 

TEMPO 

DE 

CULTIVO  

 

MUNICÍPIO 

VALORES DE USO1 

98 I Alongado Dourada Parda Herança 19 Anchieta Tradição 

104 I Alongado Dourada Parda Vizinhos 1 Anchieta Qualidade culinária 

7 II Médio alongado Palha Parda Vizinhos 20 Guaraciaba Boa produtividade 

12 II Alongado Palha Parda Sindicato 34 Anchieta Não gosta arroz comercial 

13 II Alongado Palha Parda Agropecuária 10 Anchieta Boa produtividade 

14 II Médio alongado Palha Parda Herança 30 Anchieta Não gosta arroz comercial 

17 II Alongado Palha Parda Herança 5 Anchieta Resistente 

20 II Misturado Palha e dourada Parda Vizinhos 13 Anchieta Boa produtividade 

22 II Médio alongado Palha Parda Herança 15 Guaraciaba Qualidade culinária 

24 II Médio alongado Palha Parda Vizinhos 6 Anchieta Boa produtividade 

34 II Médio alongado Palha Parda Vizinhos 2 Guaraciaba Qualidade culinária 

35 II Alongado Palha Parda Sindicato 20 Anchieta Não gosta arroz comercial 

42 II Médio alongado Palha Parda Herança 5 Guaraciaba Saudável 

43 II Médio alongado Palha Parda Herança 10 Guaraciaba Qualidade culinária 

50 II Alongado Palha Parda Herança 8 Guaraciaba Qualidade culinária 

60 II Médio Palha Parda Agropecuária 12 Guaraciaba Tradição 

61 II Alongado Palha Parda Herança 20 Guaraciaba Qualidade culinária 

67 II Alongado Palha Parda Agropecuária 10 Guaraciaba Boa produtividade 

68 II Alongado Palha Parda Agropecuária 20 Guaraciaba Boa produtividade 

72 II Médio alongado Palha Parda Agropecuária 1 Guaraciaba Tradição 

83 II Alongado Palha Parda Herança 60 Guaraciaba Qualidade culinária 

84 II Alongado Palha Parda Agropecuária 3 Guaraciaba Não gosta arroz comercial 
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90 II Médio alongado Dourada Parda Herança 2 Anchieta Boa produtividade 

31 III Médio alongado Marrom Vermelha Epagri 6 Guaraciaba Boa produtividade 

32 III Médio alongado Marrom Vermelha Epagri 8 Guaraciaba Boa produtividade 

82 III Médio alongado Marrom Parda Herança 17 Guaraciaba Qualidade culinária 

10 IV Médio Palha Vermelha Vizinhos 20 Anchieta Qualidade culinária 

19 IV Médio Palha Vermelha Vizinhos 20 Anchieta Não gosta arroz comercial 

29 IV Médio alongado Dourada Parda Vizinhos 2 Anchieta Boa produtividade 

41 IV Medio Palha Parda Herança 25 Anchieta Boa produtividade 

54 IV Médio Palha Parda Agropecuária 11 Guaraciaba Saudável 

59 IV Médio Palha Vermelha Herança 42 Guaraciaba Qualidade culinária 

71 IV Médio alongado Palha Parda Agropecuária 12 Guaraciaba Adaptada ao local 

103 IV Médio alongado Palha Parda Herança 34 Anchieta Qualidade culinária 
1Valores de uso das variedades, na visão dos agricultores, segundo entrevista realizada em entre os anos de 2012 a 2014 para o diagnóstico da 

diversidade de arroz de sequeiro em Anchieta e Guaraciaba.   

Fonte: Adaptado de Pinto (2017) 
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Os experimentos foram conduzidos no delineamento de blocos completos 

casualizados, com quatro repetições em cada local e unidades experimentais constituídas 

por quatro fileiras de 3,0 metros lineares de comprimento, espaçadas 0,34 metros entre si, 

contendo 55 plantas por metro linear após o desbaste. Foi considerada como parcela útil os 

dois metros centrais das duas fileiras do meio, perfazendo uma área útil de 1,36 m², com 

aproximadamente 220 plantas (densidade aproximada de 1,6 milhão plantas ha-1).   

A condução dos experimentos nos dois locais seguiu a tecnologia usualmente 

utilizada pelos agricultores, com preparo tratorizado da área, adubação orgânica completa 

(a partir da análise de solo) no plantio com esterco de aves e capinas manuais e mondas para 

controle das plantas invasoras. Não foi efetuado qualquer controle de pragas ou doenças. 

Os caracteres avaliados de acordo com BIOVERSITY, IRRI E AFRICARICE 

(2011) foram produtividade, comprimento do colmo, resistência ao acamamento, 

perfilhamento, número de ramificações por panícula, número de grãos por panícula e 

resistência ao degrane. A produtividade foi registrada em kg por m² a partir da colheita total 

das fileiras centrais, no estádio de maturação fisiológica dos grãos. Após a avaliação da 

umidade dos grãos, em aparelho eletrônico instantâneo de medição marca Dicke Jonh 

(modelo Multigrain) e secagem em estufa a 42º, a umidade foi corrigida para padronização 

de 13% de umidade do grão de arroz em casca e convertido em kg ha-1. O caráter 

comprimento do colmo foi medido em centímetros entre a floração e a maturação, tomando-

se a altura entre o nível do solo e a base da inserção da panícula, em vinte plantas aleatórias 

dentro da parcela útil. A resistência ao acamamento foi registrada em escala na maturação, 

com base nos graus de acamamento observados em 2 m das duas fileiras centrais, sendo (1) 

Muito fraca (todas as plantas caídas); (3) Fraca (maioria das plantas caídas); (5) 

Intermediária (maioria das plantas curvadas a cerca de 45°); (7) Forte (maioria das plantas 

levemente curvadas a 20° da vertical); (9) Muito forte (todas as plantas na vertical). O 

número de perfilhos por planta (unidade) foi avaliado entre a antese e a maturação a partir 

da contagem do número total de perfilhos de vinte plantas aleatórias da parcela útil. O 

número de ramificações por panícula e número de grãos por panícula (unidade) foram 

obtidos a partir de contagem em dez plantas da parcela útil, na colheita. A resistência ao 

degrane foi avaliada em vinte plantas aleatórias da parcela útil por ocasião da colheita, sendo 

(1) Difícil (poucos ou nenhum grão removido), (2) Intermediária (25-50% grãos 

removidos), (3) Fácil (> 50% grãos removidos).  
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Os dados foram submetidos a análises de homocedasticidade e, posteriormente, às 

análises de variância conjunta, testes de comparação de médias, interações genótipo x 

ambiente e estabilidade. A análise conjunta foi realizada segundo o modelo estatístico 

matemático misto descrito por Searle (1992), dado por  Yijk = m + Gi + B/Ajk + Aj + GAij + 

Eijk, com efeitos fixo para ambientes e aleatório para genótipos e demais efeitos, onde Yijk: 

valor fenotípico do i-ésimo genótipo no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco; m: é a média 

geral paramétrica; Gi: é o efeito do genótipo i;  B/Ajk: corresponde ao bloco dentro de 

ambiente no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco; Aj: é o efeito do ambiente j; GAij: é o 

efeito da interação do i-ésimo genótipo com o j-ésimo ambiente; e Eijk: é o efeito do erro 

experimental associado à observação Yijk. 

Para a realização da análise conjunta dos locais foi avaliada previamente a 

homogeneidade dos quadrados médios residuais relativos aos experimentos nos diferentes 

locais, observando-se se a relação entre o maior e o menor quadrado médio residual era 

menor do que sete, conforme proposto por Pimentel-Gomes (1990). Através da análise 

conjunta, foram realizadas as análises de variância, testes de comparação de médias e, 

quando pertinente, análise de estabilidade.  

As variáveis que apresentaram diferenças significativas entre variedades e locais 

pelo teste F ao nível de significância de 5% de probabilidade (p≤0,05) foram submetidas ao 

teste de Scott-Knott ao mesmo nível de significância.   

O teste do qui-quadrado foi utilizado para analisar a independência entre as 

variáveis quantitativas (produtividade, comprimento do colmo, resistência ao acamamento, 

perfilhamento, número de ramificações por panícula, número de grãos por panícula e 

resistência ao degrane) e as características associadas às variedades e definidas na tabela 1 

(grupo morfológico, origem das sementes, tempo de cultivo e valores de uso) e também 

para identificar eventual associação entre produtividade e formato do grão (p≤0,05). 

Foram realizadas análises de correlação fenotípica, buscando avaliar a eventual 

relação entre produtividade, comprimento do colmo e número de perfilhos entre si e com as 

demais variáveis. Estas variáveis usualmente são foco dos programas de melhoramento 

genético de arroz e suas correlações fenotípicas e genéticas vêm sendo amplamente 

estudadas (Cargnin et al., 2010). 

  Análise de regressão foi realizada para número de grãos por panícula x número 

de ramificações e comprimento do colmo x acamamento, variáveis com conhecida relação 

de causa e efeito. 
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As análises de estabilidade foram realizadas pelo método tradicional (Yates & 

Cochran, 1938), com posterior ordenamento das variedades, em função da posição média 

em relação às sete variáveis coletadas.  

Todas as análises estatísticas foram feitas com o aplicativo computacional GENES 

(Cruz, 2013).  

 

5.4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os tratamentos apresentaram diferenças significativas para todas as variáveis 

estudadas nas análises de variância individual. Não foi detectada associação entre nenhuma 

das variáveis analisadas e o grupo morfológico e, por isso, os resultados serão apresentados 

e discutidos para o conjunto das variedades. 

A produtividade variou de 1.458,59 a 4.193,80 kg ha-1, considerando os dois locais 

experimentais (tabela 2). Maiores produtividades foram obtidas na Fazenda Experimental, 

em Florianópolis, fora do local de origem das variedades. Gonçalves et al. (2013) 

obtiveram, em experimentos no extremo oeste do Estado, em condições semelhantes ao do 

presente trabalho e utilizando quatro variedades de mesma origem, produtividades de 1.050 

a 3.050 kg ha-1. Bortoli (2015), por sua vez, trabalhando com nove variedades locais de 

mesma origem, obteve produtividades entre 1.190 a 4.106 kg ha-1, valores semelhantes aos 

obtidos no presente trabalho. 

Quatorze variedades obtiveram produtividades estatisticamente equivalentes à 

testemunha (10, 13, 19, 20, 22, 31, 34, 43, 59, 61, 67, 68, 72, 84 e 103), em Anchieta, no 

patamar superior do teste de comparação de médias (2.430,7 a 3.350,2 kg ha-1). Em 

Florianópolis, onze variedades se equivaleram à testemunha no patamar intermediário (10, 

12, 13, 35, 50, 59, 67, 71, 83, 98 e 104) e nove foram estatisticamente superiores (17, 19, 

29, 34, 41, 43, 68, 72 e 84), registrando rendimentos de 3.516,1 a 4.193,8 kg ha -1.  As 

variedades 19, 34, 43, 68, 72 e 84 apresentaram produtividades superiores, nos dois locais. 

Na análise conjunta dos experimentos, doze tratamentos (12, 17, 19, 29, 41, 43, 

50, 68, 72, 84, 98 e 104) apresentaram desempenho significativamente maior, em 

Florianópolis, e nenhuma variedade teve desempenho superior em termos de produtividade, 

em Anchieta.  

As variedades obtiveram maiores alturas, em Florianópolis, com comprimento de 

colmo variando de 69,0 a 97,1 cm, em Anchieta, e de 83,6 a 113,1 cm, em Florianópolis 
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(tabela 2). Bortoli (2015), trabalhando com nove variedades locais de mesma origem e 

cultivadas no oeste de Santa Catarina, obteve alturas entre 78 a 105 cm, semelhantes às 

estimativas obtidas neste estudo e compatíveis com àquelas usuais para variedades locais 

ou tradicionais de sequeiro. O comprimento do colmo assume importância à medida que se 

relaciona com a altura da planta e, consequentemente, com a capacidade fotossintética e 

competição com invasoras. Por outro lado, comprimentos do colmo elevados, 

característicos das variedades locais ou tradicionais de arroz, aumentam a probabilidade de 

acamamento das plantas (Arf et al., 2015), o que corrobora a obtenção de dados superiores 

de resistência ao acamamento, em Anchieta. 

Para número de perfilhos, os valores variaram de 2,7 a 4,2, em Anchieta, e de 2,2 

a 4,0, em Florianópolis (tabela 2). Vinte e seis variedades não apresentaram diferenças 

significativas entre os locais para o número de perfilhos pela análise conjunta. Os valores 

variaram de 2,6 a 4,2 perfilhos por planta. Não houve uma tendência de maior número de 

perfilhos em determinado local, apesar das plantas permanecerem um maior período na fase 

fenológica de perfilhamento, em Anchieta, em função do menor acúmulo diário de graus-

dia (menores temperaturas, principalmente noturnas, em função da diferença de altitude). 

A variável número de ramificações por panícula, em média, foi de 9,11, em 

Anchieta, e 9,25, em Florianópolis (tabela 3).  O número de grãos por panícula variou de 

75,9 a 96,4, em Anchieta, e de 73,6 a 94,1, em Florianópolis (tabela 3), valores inferiores 

àqueles obtidos por Alvarez et al. (2012), de 92 a 151 grãos por panícula, trabalhando com 

variedades comerciais melhoradas de arroz de sequeiro. Número de perfilhos, número de 

ramificações da panícula e número de grãos por panícula são considerados importantes 

componentes de rendimento para arroz (Marchezan et al., 2005). 
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Tabela 2: Dados de produtividade (Kg/ha), comprimento do colmo (cm) e perfilhamento (unidade) de variedades de arroz de sequeiro por local 204 

em Anchieta e Florianópolis e conjunta, safra 2018/2019. 205 

   PRODUTIVIDADE COMP. DO COLMO PERFILHAMENTO 

 
 

(kg ha-1) (cm) (unidade) 

GRUPO VAR, Anchieta Florianópolis Conjunta Anchieta Florianópolis Conjunta Anchieta Florianópolis Conjunta 

I 98 1737,58 bB 2980,37 bA 2358,98 b 79,1 bB 90,7 cA 84,90 b 3,2 bA 3,1 bA 3,2 b 

I 104 1458,59 bB 3300,69 bA 2379,64 b 70,8 bB 100,4 bA 85,60 b 3,3 bA 3,2 bA 3,3 a 

II 7 2104,20 bA 2677,07 cA 2390,64 b 87,9 aB 113,1 aA 100,50 a 3,2 bA 3,4 aA 3,3 a 

II 12 2023,22 bB 3125,80 bA 2574,51 b 81,4 bA 83,6 cA 82,50 c 2,9 cA 2,2 bB 2,6 c 

II 13 2963,08 aA 3164,69 bA 3063,89 a 84,6 aB 98,3 bA 91,45 b 3,1 bA 3,1 bA 3,1 b 

II 14 1877,52 bA 2600,89 cA 2239,21 b 82,2 bB 96,8 bA 89,50 b 3,0 cA 2,9 b A 3,0 b 

II 17 1899,69 bB 3528,93 aA 2714,31 a 78,2 bB 97,2 bA 87,70 b 2,8 cB 3,4 a A 3,1 a 

II 20 2879,80 aA 2021,16 cA 2450,48 b 83,5 bB 99,5 bA 91,50 b 2,9 cB 3,7 aA 3,3 a 

II 22 2593,38 aA 1717,17 cA 2155,28 b 88,5 aA 88,5 cA 88,50 b 3,2 bA 3,3 aA 3,3 a 

II 24 2158,22 bA 1799,79 cA 1979,01 b 79,4 bB 102,1 bA 90,75 b 3,4 bA 2,9 bB 3,2 a 

II 34 3020,13 aB 3934,07 aA 3477,10 a 80,3 bB 91,5 cA 85,90 c 3,4 bA 3,5 aA 3,5 a 

II 35 2152,85 bA 2988,94 bA 2570,90 b 75,9 bB 92,2 cA 84,05 c 3,0 cA 2,7 b A 2,9 c 

II 42 1815,15 bA 2526,02 cA 2170,59 b 78,8 bA 89,3 cA 84,05 c 3,1 bA 3,1 bA 3,1 b 

II 43 2563,15 aB 3716,24 aA 3139,70 a 97,1 aA 97,0 bA 97,05 a 3,3 bA 2,9 bA 3,1 b 

II 50 1762,33 bB 2895,89 bA 2329,11 b 79,0 bA 102,8 bA 90,90 b 2,8 cA 2,9 bA 2,9 c 

II 60 1715,24 bA 2076,12 cA 1895,68 b 77,1 bB 98,3 bA 87,70 b 3,2 bA 3,0 bA 3,1 b 
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II 61 2435,05 aA 2038,13 cA 2236,59 b 86,6 aB 99,1 bA 92,85 b  3,2 bA 3,4 aA 3,3 a 

II 67 2543,16 aA 3124,24 bA 2833,70 a 80,6 bB 96,1 bA 88,35 b 3,1 bA 3,0 bA 3,1 b 

II 68 2644,75 aB 4099,04 aA 3371,90 a 79,1 bB 98,7 bA 88,90 b 3,2 bB 3,8 aA 3,5 a 

II 72 2430,70 aB 3789,74 aA 3110,22 a 80,9 bB 93,9 cA 87,40 b 3,3 bA 3,0 bA 3,2 b 

II 83 2238,77 bA 3117,14 bA 2677,96 b 78,9 bB 95,1 bA 87,00 b 2,7 cA 3,2 bA 3,0 b 

II 84 2737,19 aB 4193,80 aA 3465,50 a 86,2 aB 100,9 bA 93,55 a 2,7 cB 3,7 aA 3,2 b 

II 90 2181,24 bA 1890,67 cA 2035,96 b 90,9 aB 106,8 aA 98,85 a 3,1 bA 2,8 bA 3,0 b 

III 31 2619,56 aA 2175,68 cA 2397,62 b 93,3 aB 106,6 aA 99,95 a 4,2 aA 3,0 bB 3,6 a 

III 32 1836,39 bA 1752,91 cA 1794,65 b 91,3 aB 110,9 aA 101,10 a 3,2 bA 2,5 bB 2,9 c 

III 82 1856,44 bA 1794,40 cA 1825,42 b 88,7 aB 106,2 aA 97,45 a 2,8 cA 3,0 bA 2,9 c 

IV 10 3350,24 aA 2997,93 bA 3174,09 a 81,1bA 85,8 cA 83,45 c 3,2 bB 4,0 aA 3,6 a 

IV 19 2541,09 aB 3727,32 aA 3134,21 a 81,9 bA 85,1 cA 83,50 c 3,1 bA 3,1 bA 3,1 b 

IV 29 2206,48 bB 4181,14 aA 3193,81 a 82,8 bA 90,4 cA 86,60 b 3,0 cA 3,4 aA 3,2 b 

IV 41 1866,03 bB 3516,12 aA 2691,08 a 73,7 bB 89,9 cA 81,80 c 3,3 bA 2,8 bA 3,1 b 

IV 54 2108,75 bA 2695,04 cA 2401,90 b 74,7 bB 89,3 cA 82,00 c 2,6 cA 2,9 bA 2,8 c 

IV 59 2537,04 aA 3352,88 bA 2944,96 a 79,3 bA 86,1 cA 82,70 c 3,2 bA 3,6 aA 3,4 a 

IV 71 2304,12 bA 2947,31 bA 2625,72 b 78,3 bA 84,5 c A 81,40 c 3,5 bA 3,2 bA 3,4 a 

IV 103 2330,76 aA 1789,53 cA 2060,15 b 75,5 bB 98,2 bA 86,85 b 2,7 cA 3,0 bA 2,9 c 

TEST. IPR 117 2674,32 aA 2942,38 bA 2808,35 a 69,0 bB 97,0 bA 83,00 c 2,9 cA 2,7 bA 2,8 c 

MÉDIA  2890,84 a 2297,75 b 2590,65 81,6 b 96,1 a 88,80  3,1 a 3,1 a 3,1  

> QM/< Qm1  1,80 - 1,06 -  1,13 - 
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CV (%) 2  23,39 24,90 24,46 8,20 7,00 7,65 11,98 11,21 11,60 

Prob, F teste 3 

  0,0000 ** 0,0112 ** - 0,0000 ** 0,0000 ** - 

0,0000 

** 0,0634 ** - 

Prob, F teste  

(G) 4  - - 0,0000 ** - - 0,0000 ** - - 0,0000 ** 

Prob F teste 

(A) 5  - - 51,0282 ns - - 0,0345 ** - - 100,00 ns 

Prob F, teste 

(G x A) 6  - - 0,0000 ** - - 0,0128 ** - - 0,0000 ** 

Médias da combinação genótipo e ambiente seguidas por letras minúsculas iguais na vertical (genótipos) e maiúsculas na horizontal (locais) 206 

pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  207 

Médias marginais de genótipos na coluna e médias marginais de locais na linha seguidas por letras minúsculas pertencem ao mesmo grupo para 208 

seus respectivos efeitos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  209 

>QM/<Qm 1 – Relação entre o maior quadrado médio residual e o menor quadrado médio residual na análise conjunta dos experimentos. 210 

CV (%) 2 – Valores obtidos a partir da análise de variância conjunta de experimentos. Prob F – calculada a partir da análise individual 3; Prob F 211 

(G) 4, Prob F (A) 5 e Prob F (G x A) 6 calculadas a partir da análise conjunta. 212 

** - significativas a 1% no teste F; ns – não significativas a 5% pelo teste F213 
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Tabela 3: Dados de resistência ao degrane (escala), número de ramificações (unidade/panícula), número de grãos (unidade/panícula) e resistência 

ao acamamento (escala) de variedades de arroz de sequeiro por local em Anchieta e Florianópolis, e conjunta, safra 2018/2019. 

 

  RESIST, AO DEGRANE Nº RAMIFICAÇÕES Nº GRÃOS 

RESIST. AO 

ACAMAMENTO 

  (Escala) (Unidade/panícula) (Unidade/panícula) (Escala) 

GRUPO VAR, Anch Fln Conj Anch Fln Conj Anch Fln Conj Anch Fln Conj 

I 98 1,6 cA 1,5 bA 1,6 c 9,3 aA 9,3 aA 9,3 b 85,8 bA 86,9 bA 86,4 b 9,0 aA 4,5 bB 6,8 a 

I 104 1,8 cB 1,4 bA 1,6 c 9,3 aA 9 bA 9,2 b 85,5 bA 84,9 bA 85,2 c 9,0 aA 6,5 aB 7,8 a 

II 7 1,2 bA 1,8 cB 1,5 c 9,7 aA 9bB 9,4 a 93,6 aA 80,5 cB 87,1 b 9,0 aA 1,5 bB 5,3 b 

II 12 1,9 dB 1,1 aA 1,5 c 9,4 aA 8,5 bB 9,0 b  84,1 bA 76,4 cB 80,3 d 8,5 aA 8,5 aA 8,5 a 

II 13 1,4 bA 1,4 bA 1,4 b 9,6 aA 9,5aA 9,6 a 93,2 aA 89,3 aA 91,3 a 9,0 aA 9,0 aA 9,0 a 

II 14 1,5 cB 1,1 aA 1,3 b 9,3 aA 9,8aA 9,6 a 91,1 aA 92 aA 91,6 a 6,3 bB 9,0 aA 7,7 a 

II 17 1,3 bA 1,2 aA 1,3 b 9,2 bA 9,1aA 9,2 b 87,0 bA 86,8 bA 86,9 b 9,0 aA 8,3 aA 8,7 a 

II 20 1,4 bA 1,2 aA 1,3 b 9,0 bA 9 bA 9,0 b 82,9 bA 85,9 bA 84,4 c 9,0 aA 3,0 bB 6,0 b 

II 22 1,3 bA 1,1 aA 1,2 a 9,5 aA 8,6 bB 9,1 b 91,1 aA 79,6 cB 85,4 c 9,0 aA 9,0 aA 9,0 a 

II 24 1,2 bA 1,4 bA 1,3 b 9,5 aA 9 bA 9,3 b 89,9 aA 85 bA 89,9 a 9,0 aA 7,0 aA 8,0 a 

II 34 1,1 aA 1,3 aA 1,2 a 9,5 aA 8,9 bB 9,2 b 89,9 aA 81,5 cB 85,7 c 9,0 aA 3,5 bB 6,3 b 

II 35 1,4 bA 1,1 aB 1,3 b 9,0 bA 9,3 aA 9,2 b 86,1 bA 85,2 bA 85,7 c 7,5 bA 9,0 aA 8,3 a 

II 42 1,4 bB 1,1 aA 1,3 b 9,2 bA 9,1 aA 9,2 b 85,1 bA 87 bA 86,1 c 9,0 aA 9,0 aA 9,0 a 

II 43 1,0 aA 1,2 aA 1,1 a 10,2 aA 9 bB 9,5 a 96,4 aA 81,2 cB 88,8 a 9,0 aA 4,0 bB 6,5 b 

II 50 1,3 bA 1,2 aA 1,3 a 9,4 aA 9,5 aA 9,5 a  90,1 aA 89,5 aA 89,8 a 7,7 bA 8,0 aA 7,9 a 

II 60 1,1 aA 1,2 aA 1,2 a 8,8 bB 9,5 aA 9,2 b 84,4 bA 89,3 aA 86,9 b 8,5 aA 5,0 bB 6,8 a 

II 61 1,1 aA 1,3 aA 1,2 a 8,4 bB 9 bA 8,7 b 84,4 bA 87,1 bA 85,8 c 9,0 aA 7,0 aA 8,0 a 

II 67 1,6 cB 1,1 aA 1,4 b 8,8 bB 9,4 aA 9,1 b 80,4 bB 88,3 bA 84,4 c 7,0 bA 7,0 aA 7,0 a 

II 68 1,1 aA 1,4 bA 1,3 b 9,1 bA 9,2 aA 9,2 b  89,2 aA 81,5 cB 85,4 c 9,0 aA 3,0 bB 6,0 b 

II 72 1,4 bA 1,2 aA 1,3 b 9,6 aA 8,7 bB 9,2 b 89,9 aA 78,7 cB 84,3 c 9,0 aA 4,0 bB 6,5 b 

II 83 1,2 bA 1,1 aA 1,2 a 10,1 aA 9,3 a B 9,7 a 97,2 aA 88,5 bB 92,9 a 9,0 aA 5,5 bB 7,3 a 
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II 84 1,1 aA 1,4 bA 1,3 b 9,2 bA 8,6 bA 8,9 b 87,8 aA 82,1 cB 85,0 c 8,5 aA 5,0 bB 6,8 a 

II 90 1,1 aA 1,2 aA 1,2 a 9,4 aA 9,4 aA 9,4 a 90,1 aA 86,8 bA 88,5 b 8,5 aA 4,0 bB 6,3 b 

III 31 1,1 aA 1,6 cB 1,4 b 8,8 b 9,6 aA 9,2 b 85,2 bA 90,5 aA 87,9 b 8,0 bA 7,5 aA 7,8 a 

III 32 1,1 aA 1,2 aA 1,2 a 8,7 bB 9,6 aA 9,2 b 84,5 bA 91,1 aA 87,8 b 9,0 aA 7,5 aA 8,3 a 

III 82 1,2 bA 1,2 aA 1,2 a 8,9 bB 9,9 aA 9,4 a 82,5 bB 94,1 aA 88,3 b 8,0 bA 6,5 aA 7,3 a 

IV 10 1,3 bA 1,2 aA 1,3 b 9,2 bA 9 bA 9,1 b 89,2 aA 81,3 cB 85,3 c 7,7 bA 3,0 bB 5,4 b 

IV 19 1,1 aA 1,1 aA 1,1 a 9,3 aA 8,9 bA 9,1 b 87,5 aA 81,5 cA 84,5 c 9,0 aA 2,5 bB 5,8 b 

IV 29 2,1 eB 1,1 aA 1,6 c 9,7 aA 9,3 aA 9,5 a 89,7 aA 84,6 bA 87,2 b 9,0 aA 8,5 aA 8,8 a 

IV 41 1,2 bA 1,1 aA 1,2 a 9,2 bA 8,6 bA 8,9 b 87,1 bA 80,0 cB 83,6 c 9,0 aA 4,5 bB 6,8 a 

IV 54 1,3 bA 1,4 bA 1,4 b 9,6 aA 9,8 aA 9,7 a 91,7 aA 92,9 aA 92,3 a 9,0 aA 9,0 aA 9,0 a 

IV 59 1,1 aA 1,3 aA 1,2 a 9,3 aA 8,6 bB 9,0 b 87,9 aA 78,8 cB 83,4 c 9,0 aA 6,5 aB 7,8 a 

IV 71 1,1 aA 1,6 aB 1,4 b 9,3 aA 8,2 bB 8,8 b  88,2 aA 73,6 cB 80,9 d 9,0 aA 5,0 bB 7,0 a 

IV 103 1,5 cB 1,2 aA 1,4 b 9,0 bA 8,8 bA 8,9 b 86,1 bA 84,5 bA 85,3 c 9,0 aA 6,0 aB 7,5 a 

TEST. IPR 117 1,1 aA 1,1 aA 1,1 a 8,8 bA 9 bA 8,9 b 75,9 bA 81,5 cA 78,7 d 9,0 aA 7,0 aA 8,0 a 

MÉDIA  1,3 b 1,2 a 1,3 9,3 a 9,1 b 9,2  87,7 84,8 b 86,3 a 8,6 a 6,1 b 7,4 

> QM/< Qm1   1,18 - 1,07 - 1,58 - 4,13 - 

CV (%) 2  13,11 15,04 14,11 4,71 4,81 4,76 4,79 5,84 5,35 5,91 18,85 12,84 

Prob, F Teste3  0,00** 0,00** - 0,00** 0,0419** - 0,00** 0,0015** - 0,00** 0,0186** - 
Prob, F Teste 

G 4  - - 0,00** - - 0,00** - - 0,00** - - 0,0000** 

Prob F, teste A 
5  - - 63,81 ns - - 60,03 ns - - 52,30 ns - - 50,80 ns 

Prob F, teste G 

x A 6  - - 0,00** - - 0,00** - - 0,00** - - 0,0000** 

Médias da combinação genótipo e ambiente seguidas por letras minúsculas iguais na vertical (genótipos) e maiúsculas na horizontal (locais) 

pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  
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Médias marginais de genótipos na coluna e médias marginais de locais na linha seguidas por letras minúsculas pertencem ao mesmo grupo para 

seus respectivos efeitos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  

>QM/<Qm 1 – Relação entre o maior quadrado médio residual e o menor quadrado médio residual na análise conjunta dos experimentos. 

CV (%) 2 – Valores obtidos a partir da análise de variância conjunta de experimentos. Prob F – calculada a partir da análise individual 3; 

Prob F (G) 4, Prob F (A) 5 e Prob F (G x A) 6 calculadas a partir da análise conjunta. 

** - significativas a 1% no teste F; ns – não significativas a 5% pelo teste F 
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Para a resistência ao degrane (em escala), não ocorreram diferenças significativas 

entre os locais para a maioria das variedades (24 variedades) (tabela 3). A resistência ao 

degrane tem relevância na produção de arroz de sequeiro de variedades locais, considerando 

os métodos de colheita utilizados pelos agricultores familiares, no extremo oeste, que 

envolvem colheita parcial dos grãos maduros ou corte da planta inteira e secagem ao sol, 

antes do armazenamento. Variedades com menor resistência ao degrane tenderão a resultar 

em maior volume de perdas aos agricultores. 

Foi identificada dependência através do teste do qui-quadrado (p≤0,05) entre as 

variáveis produtividade, comprimento do colmo e número de grãos com o tempo de cultivo 

pelos agricultores obtido pelo trabalho de Pinto (2017) e apresentado na tabela 1, indicando 

uma tendência de variedades conservadas há menos tempo serem mais produtivas e 

apresentarem porte mais baixo. Divergindo da tendência geral, as variedades 10,19, 31, 32, 

com cor do grão integral vermelho ou avermelhado, que se situam entre as conservadas há 

mais tempo na região e apresentam características que indicam ausência de melhoramento 

genético formal (presença de aristas e folhas pilosas) (Pinto, 2017), se posicionaram no 

patamar superior de produtividade, em Anchieta, pelo teste de comparação de médias (entre 

2.537,04 a 3.350,24 kg ha-1). Destas variedades com coloração avermelhada, somente a 

variedade 59 apresentou valores de produtividade no patamar inferior do teste de 

comparação de médias, no local de origem. Em relação à análise conjunta, a variedade 19 

destacou-se quanto à produtividade e, ao mesmo tempo, se posicionou em conjunto com a 

variedade 54, entre as dez mais estáveis no ranking médio de estabilidade (tabela 4).  

Para a associação entre o número de grãos e o tempo de conservação, a tendência 

foi das variedades conservadas há mais tempo apresentarem maior número de grãos. Ainda 

através da utilização do teste do qui-quadrado, não foi identificada associação entre 

produtividade e formato do grão. 

Apesar de não terem sido encontradas correlações significativas diretas entre 

produtividade e as demais variáveis, possivelmente como efeito das diferenças entre as 

variedades, foram registradas correlações positivas e significativas de magnitude moderada, 

de 0,40 a 0,50, entre comprimento de colmo x número de ramificações por panícula e 

comprimento do colmo e número de grãos por panícula, componentes de rendimento que 

contribuíram para a obtenção de maior produtividade, em Florianópolis, pela análise 
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conjunta dos experimentos. A regressão entre número de grãos por panícula e número de 

ramificações obteve um elevado coeficiente de determinação, da ordem de 95,31%, 

altamente siginificativo. 

Maiores valores de produtividade, em Florianópolis, podem indiretamente ter 

ocorrido pelo maior porte alcançado pelas plantas neste local, comprovado pelos dados de 

comprimento de colmo. Um total de 25 variedades apresentou comprimento do colmo 

significativamente superior, em Florianópolis, com a magnitude das diferenças de 

comprimento, atingindo 29,6 cm, para a variedade 104 (tabela 2). O coeficiente de 

determinação para a regressão calculada entre o comprimento do colmo e a resistência ao 

acamamento foi de 72,40%, indicando uma relação causa efeito moderadamente alta entre 

estas variáveis. Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto et al. (2019), a partir 

da caracterização morfológica destas variedades. Esse maior comprimento dos colmos das 

plantas, em Florianópolis, resultou em uma menor resistência ao acamamento, em 18 

variedades e, consequentemente, com prejuízos aparentes na qualidade dos grãos e maior 

susceptibilidade ao ataque de pássaros, pela maior facilidade de pouso das aves nas parcelas 

acamadas. Mais da metade dos tratamentos apresentaram valores diferentes estatisticamente 

na análise conjunta para resistência ao acamamento entre os dois locais, sempre com 

maiores valores de resistência para Anchieta. 

Para a variável comprimento do colmo da análise conjunta, as diferenças foram 

significativas (p≤0,05) para genótipos, ambientes e interação. Todas as demais 

características apresentaram diferenças significativas (p≤0,05) para genótipos e interação e 

não significativas para ambientes. Da mesma forma, Cargnin et al. (2008), trabalhando com 

os vinte e cinco genótipos de arroz sequeiro mais utilizados no país entre as décadas de 

1950 e 2000, em quatro ambientes, obtiveram diferenças significativas (p≤0,01) para 

genótipos, ambientes e interação genótipos x ambientes, para as variáveis comprimento do 

colmo, embora para produtividade, estes autores também tenham encontrado significância 

para os ambientes, de maneira diversa ao presente trabalho. 

Na análise de estabilidade, cujo ranking médio das dez variedades mais estáveis é 

apresentado na tabela 4, destacaram-se a variedade 13 (mais estável em resistência ao 

degrane, número de perfilhos e resistência ao acamamento e terceira mais estável em 
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produtividade) e a variedade 19 (segunda mais estável para número de perfilhos, quarta para 

resistência ao degrane e quinta para comprimento do colmo).  

Nenhuma das variedades do grupo III (31, 32 e 82) se posicionou entre as dez 

variedades mais estáveis para as características analisadas. 

Tabela 4: Ranking médio das dez variedades mais estáveis de arroz de arroz de sequeiro em 

Anchieta e Florianópolis, por grupo morfológico, variável e ranking médio, safra 

2018/2019. 

GRUPO VARIEDADES PRO CCO PER RED RAM GRA REA 
RANKING 

MÉDIO 

II 13 3 15 1 1 4 12 1 1 

IV 54 14 14 20 3 11 7 1 2 

II 42 17 9 5 28 6 9 1 3 

II 50 25 32 10 7 8 3 7 4 

II 90 5 22 21 7 1 11 26 5 

I 98 28 12 7 18 3 6 25 6 

IV 19 27 5 2 4 15 20 33 7 

II 22 22 2 3 17 30 31 1 8 

II 35 19 20 16 25 13 4 12 9 

II 14 16 17 6 31 16 5 19 10 

PRO – Produtividade; CCO – Comprimento do colmo; PER – número de perfilhos; 

RED – Resistência ao degrane, RAM -   número de ramificações; GRA – número de grãos; 

REA – resistência ao acamamento 

Como esperado, as variedades mais estáveis não foram as mais produtivas em cada 

local e em conjunto nos dois ambientes. Para Cargnin et al. (2008), a variação de 

comportamento de variedades de arroz tende a ser mais acentuada em condições de 

sequeiro, em que o cultivo é totalmente dependente das condições de ambiente, 

principalmente do regime hídrico de cada local. A observação da estabilidade de variedades 

locais de arroz de sequeiro permite inferir sobre o comportamento médio esperado das 

mesmas fora do ambiente de origem. Cinco variedades (13,54, 42, 50 e 90) apresentaram 

estabilidade média superior à testemunha, que é uma variedade comercial desenvolvida para 

o centro e oeste do Paraná.  

Maghelly et al. (2020) avaliaram os principais parâmetros de rendimento industrial 

destas variedades locais do oeste catarinense. A renda de benefício, grãos inteiros e 

quebrados variaram de 57,93 a 69,90%, 38,73 a 66,0% e de 3,40 a 22,15%, respectivamente. 
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Quinze variedades locais (7, 12, 13, 14, 17, 22, 29, 34, 35, 54, 60, 72, 83, 84 e 98) atingiram 

valores semelhantes aos obtidos pelas variedades modernas melhoradas de arroz de 

sequeiro. Destas variedades locais que se destacaram nas análises de rendimento industrial, 

apenas as variedades 29 e 54, pertencentes ao grupo IV (com potencial de enquadramento 

como grãos especiais), se posicionaram entre aquelas de melhor desempenho industrial. 

Barrigas brancas e gessados variaram de 0,10 a 8,68% e 0,02 a 3,12%. Por outro lado, 

variedades enquadradas como grãos especiais tendem a apresentar maior remuneração ao 

agricultor e podem ser economicamente interessantes, mesmo com patamares 

intermediários de desempenho agronômico e industrial.    

As variedades locais do oeste de Santa Catarina apresentam potencial para ampla 

utilização em programas de pesquisa e melhoramento genético, principalmente relacionado 

ao mercado de grãos especiais para uso gourmet, como as variedades dos grupos III (31,32 

e 82) e IV (10, 19, 29, 41. 54, 59, 71 e 103), com grãos médios a médio-alongados e cor do 

grão integral vermelha (10, 19, 31, 32 e 59) e parda (29, 41, 54, 71, 82 e 103).   

Para tanto, faz-se necessário a realização de estudos científicos adicionais para a 

avaliação da composição bioquímica dos grãos, qualidade nutricional e avaliações 

sensoriais, correlacionando-os com os valores de uso apontados pelos agricultores em Pinto 

et al (2019), principalmente no que se refere às questões de qualidade nutricional e culinária, 

no preparo de pratos tradicionais da região e característicos de sua colonização. 

Além disso, estas variedades locais configuram-se como uma alternativa 

importante para a produção de base agroecológica e o mercado de produtos orgânicos, com 

base na sua rusticidade e capacidade de produção, em sistemas com menor aporte de 

insumos externos e químicos e maior tolerância a solos ácidos e degradados (Pinto et al, 

2018). Outrossim, estas variedades locais podem ocupar um espaço no mercado como 

produção colonial ou tradicional das comunidades rurais de Santa Catarina, dentro de 

programas de turismo rural e valorização da agricultura familiar. 

 

 

 

5.5 CONCLUSÕES 
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As variedades apresentam diferenças de comportamento agronômico e estabilidade 

para as variáveis avaliadas.  

Valores obtidos de produtividade acima de 2.500 kg ha-1 para as dez variedades 

mais produtivas, em Anchieta, e acima de 3.300 kg ha-1, em Florianópolis, em patamares 

semelhantes ou superiores aos obtidos pela testemunha comercial, são promissores para a 

manutenção da produção para o autoconsumo das famílias e a expansão da produção para 

um mercado local ou regional.  

Maior valorização do produto pode ser buscada a partir do enquadramento das 

variedades como grãos especiais e comercialização em nichos de mercado agroecológicos 

e orgânicos, além de programas de incentivo e valorização dos produtos da agricultura 

familiar. 
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6.1 RESUMO 

 

Variedades locais de arroz de sequeiro vêm sendo conservadas por agricultores familiares do 

oeste catarinense. Não existem dados na literatura sobre a qualidade e o rendimento industrial 

destas variedades, bem como dos efeitos dos genótipos (G), dos ambientes (A) e da interação 

G x A. Neste trabalho, foram avaliadas 34 variedades locais, na safra 2018/2019, em 

Florianópolis e Anchieta, Santa Catarina. As variáveis analisadas foram renda de benefício, 

grãos inteiros, quebrados, barrigas brancas e gessados, em experimentos delineados em blocos 

completos casualizados, com quatro repetições, em cada local. A renda, grãos inteiros e 

quebrados, variaram de 57,93 a 69,90%, 38,73 a 66,0% e de 3,40 a 22,15%, respectivamente, 

tendo 15 variedades locais atingido valores semelhantes aos obtidos pelas variedades modernas 

de arroz de sequeiro. Os maiores valores de renda de grãos e inteiros foram obtidos em 

Anchieta, no local de procedência das variedades. Barrigas brancas e gessados variaram de 0,10 

a 8,68% e 0,02 a 3,12%, nessa ordem. As diferenças foram significativas (p ≤ 0,05) para os 

efeitos do genótipo, ambiente e da interação G x A para renda de benefício. Para as variáveis 

inteiros e quebrados, as diferenças foram significativas (p ≤ 0,05) para genótipo e ambiente, 

mas não para interação G x A. Para barriga branca e gessados, as diferenças resultaram 

significativas (p ≤ 0,05) para genótipo e interação e não significativas para ambientes. Foram 

observadas diferenças quanto à estabilidade das variedades, em relação a todas as variáveis de 

rendimento industrial estudadas e estabelecido um ranking de estabilidade. 

Palavras Chave: arroz de sequeiro, rendimento industrial, variedades locais. 

 

6.2 INTRODUÇÃO 

 

Agricultores familiares do oeste catarinense cultivam tradicionalmente variedades 

locais de arroz de sequeiro para autoconsumo e, eventualmente, para comercialização no 

mercado local.  
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Nas últimas três décadas, houve uma redução de 99% na área plantada de arroz de 

sequeiro em Santa Catarina e, no período, o rendimento médio não sofreu alterações 

significativas, situando-se entre 1.500 a 2.000 kg ha-1 (Embrapa, 2019). Entre os principais 

motivos para a expressiva redução de área cultivada estão a menor qualidade industrial e a 

significativa variação qualitativa dos grãos (Santos et al., 2006), em relação ao arroz irrigado.  

A qualidade industrial é fator determinante para a caracterização do potencial de uma 

variedade de arroz. O rendimento de benefício ou renda, que considera a soma de grãos inteiros 

e quebrados, após o descasque e polimento, descontados a casca e o farelo, é um dos principais 

aspectos da qualidade industrial de uma variedade. Outro aspecto fundamental na qualidade 

industrial é o rendimento de grãos inteiros e quebrados. A porcentagem de grãos inteiros e 

quebrados afeta a classificação, o valor de mercado do produto e subprodutos do 

beneficiamento. (Castro et al., 1999; Brasil, 2012).  

Quebrados são definidos pela IN 6/2009 (Brasil, 2009) como o pedaço de grão de arroz 

descascado e polido que apresenta comprimento inferior às ¾ (três quartas) partes do 

comprimento mínimo da classe que predomina. Em relação à classificação com base nas 

dimensões dos grãos inteiros após o descasque e polimento, a IN 02/2012 (Brasil, 2012) 

enquadra os grãos em longo fino, longo, médio, curto e misturado.  

O rendimento de grãos inteiros pode ser afetado por diversos estresses bióticos e 

abióticos, como amplitudes de variação hídrica, ataque de pragas e doenças, entre outros fatores 

(Castro et al., 1999).  As variedades de arroz apresentam diferentes potenciais genéticos de 

produção de grãos inteiros, relacionados à susceptibilidade do material a sofrer trincas ou 

fissuras, quando submetidos a variações climáticas durante o processo de maturação dos grãos. 

A umidade relativa do ar e a temperatura são os principais elementos do clima que influenciam 

na formação de fissuras nos grãos de arroz (Santos, 2012). A umidade dos grãos no ponto de 

colheita e a qualidade da secagem dos grãos também afetam o rendimento máximo de inteiros. 

Teores de água nos grãos entre 18,5 e 20,6% foram relatados como aqueles que proporcionaram 

os maiores valores de grãos inteiros (Smiderle & Dias, 2008). 

Outro aspecto de qualidade industrial é a ocorrência de grãos gessados. A IN 06/2009 

define o grão gessado como “o grão descascado e polido, inteiro ou quebrado, que apresentar 

coloração totalmente opaca e semelhante ao gesso” (Brasil, 2009). A ocorrência de grãos 
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gessados, além da qualidade genética do cultivar, é influenciada pelos tratos culturais, 

condições de ambiente e umidade de colheita.  

A ocorrência de barriga branca ou centro branco tem importância comercial (Santos 

2012), apesar de não serem considerados defeitos pela IN 02/2012 e não interferirem na 

qualidade química e nutricional dos grãos. O centro branco se caracteriza pelo gessamento no 

centro do endosperma. Já o grão barriga branca apresenta gessamento na parte periférica do 

endosperma (Ishymaru et al., 2009). Ambas as ocorrências se caracterizam por pequenas áreas 

opacas localizadas na região do endosperma, em grãos, na sua maior parte, translúcidos. 

Os componentes de rendimento e qualidade industrial de grãos em arroz são caracteres 

quantitativos, regidos de forma complexa o que torna importante o conhecimento dos efeitos 

do genótipo, ambiente e interação genótipo x ambiente na expressão dessas características para 

fins de avaliação dos genótipos e melhoramento genético (Facchinelo, 2017). 

Kibanda & Kihupi (2007) registraram a escassez de dados publicados sobre interações 

genótipo x ambiente, em características de rendimento e qualidade industrial de arroz, 

especialmente de sequeiro. Da mesma forma, inexistem dados publicados sobre a estabilidade 

das variedades locais alvo do presente estudo, entendendo este comportamento, segundo 

Mariotti et al. (1976), como a capacidade de um genótipo expressar um desempenho com alta 

previsibilidade, em condições distintas de ambiente.  

Com base nisso, o presente trabalho objetivou analisar as principais variáveis de 

rendimento industrial das variedades locais de arroz de sequeiro do oeste catarinense, bem como 

suas interações genótipo x ambiente e estabilidade, nos dois locais experimentais. 

 

6.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados em propriedade rural, no município de Anchieta, e 

na Fazenda Experimental da UFSC, em Florianópolis, com altitudes de 717 m e 5 m, 

respectivamente. O município de Anchieta está localizado na região Sul do Brasil, na 

microrregião do extremo oeste (IBGE 2010), nas coordenadas 26º 30’ 53.93” S; 53º 18’ 44.97”. 

Essa região possui clima mesotérmico úmido (Cfa de Köppen), temperatura média anual de 

17,8 °C, precipitação pluviométrica anual em torno de 1.700 a 2.000 mm (IBGE 2010). A 

Fazenda Experimental da Ressacada encontra-se localizada em Florianópolis nas coordenadas 
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geográficas 27º 41’ 06.28” S; 48º32’ 38.81” O. Segundo a classificação climática de Köeppen, 

a Fazenda situa-se numa sub-região de clima subtropical constantemente úmido, sem estação 

seca, com verão quente e temperatura média anual de 20.1º. A precipitação normalmente varia 

de 1270 a 1600 mm anuais (IBGE, 2010). 

As populações locais de arroz de sequeiro do presente estudo foram coletadas entre 

2012 a 2014 pelo Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade da Universidade Federal de Santa 

Catarina (NEABio/UFSC), junto a agricultores de Anchieta e Guaraciaba do extremo oeste de 

Santa Catarina. A escolha das variedades para inclusão nos experimentos foi baseada na 

dissimilaridade morfológica e fenológica das populações avaliadas no estudo de Pinto et al. 

(2019). Foram selecionadas 34 variedades que representam com precisão superior a 95% a 

diversidade genética existente nos dois municípios para as características de número de 

perfilhos, espessura do colmo e comprimento das panículas. As variedades do presente estudo 

foram previamente classificadas por Pinto et al. (2019) em quatro classes distintas quanto à 

dimensão dos grãos, conforme IN 02/2012 (Brasil 2012) (tabela 1). 

Tabela 1: Classificação das variedades locais com base na dimensão dos grãos, conforme IN 

06/2009. 

CLASSIFICAÇÃO  VARIEDADES ¹ 

DO GRÃO   

Longo-fino 12, 13, 17, 29, 35, 50, 61, 67, 68, 83, 84, 98, 104 

Longo 7, 10, 14, 22, 24, 31, 32, 34, 41, 42, 43, 71, 72, 82, 90, 103 

Médio 19, 54, 59, 60 

Misturado 20 

¹ - identificadas pelo número de coleta do acesso 

Fonte: Adaptado de Pinto et al. (2019). 

A testemunha utilizada foi o IPR117 (IAPAR/PR), única variedade de arroz de 

sequeiro com produção comercial de sementes e com recomendação de cultivo para o sul do 

Brasil (classe longo-fino). 

A condução do experimento nos dois locais seguiu a tecnologia mais frequentemente 

utilizada pelos agricultores da região, com preparo tratorizado da área, adubação orgânica total 
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no plantio com esterco de aves, efetuada a partir da análise de solo de cada local, e capinas 

manuais e mondas para o controle das plantas invasoras. Não foi efetuado qualquer controle de 

pragas ou doenças. 

O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com quatro 

repetições em cada local. A unidade experimental foi constituída por quatro fileiras de 3,0 

metros lineares de comprimento, espaçadas 0,34 metros entre si, contendo 55 plantas por metro 

linear. Foi considerada como parcela útil os dois metros centrais das duas fileiras do meio, 

perfazendo uma área útil de 1,36 m² com aproximadamente 220 plantas (densidade aproximada 

de 1,6 milhão plantas ha-1).   

Os grãos foram colhidos manualmente a partir da área útil das parcelas, com debulha 

manual da panícula. Após pesagem, foi medida a umidade em aparelho eletrônico instantâneo 

de medição, marca Dicke_Jonh, modelo Multigrain. Todas as parcelas colhidas, nos dois locais, 

apresentaram umidades de campo entre 18 e 22%. Após a colheita, os grãos foram secos em 

estufa a temperaturas entre 42 e 45 o C, até atingirem umidades entre 11,8 e 13,6%. 

Foi selecionada então uma amostra de 100 g de grãos secos de cada unidade 

experimental, a qual foi processada em moinho de provas da marca Suzuki, modelo MT-190. 

O equipamento havia sido aferido para grãos de arroz longos finos, em março de 2019. 

Registrou-se a renda de benefício, a porcentagem de grãos inteiros e a porcentagem de 

grãos quebrados. Após passagem de cada amostra, foi realizada uma avaliação visual dos grãos 

quebrados no cocho do equipamento, conforme procedimento descrito na IN 6/2009 (Brasil, 

2009). Para as variedades com grãos médios (variedades 19, 54, 59 e 60), foi necessária a 

separação manual dos grãos quebrados no cocho e nova pesagem para a definição do total de 

inteiros. 

Para a análise de porcentagem de barriga branca e gessados, foram efetuadas três 

amostras de 100 grãos dos grãos inteiros de cada parcela e contagem manual dos grãos afetados. 

Os grãos com barriga branca e gessados foram pesados em balança eletrônica com precisão de 

0,1 g e calculada a porcentagem de cada tipo, em relação ao total de grãos inteiros. 

A análise conjunta foi realizada segundo o modelo estatístico matemático misto 

descrito por Searle (1992) e dado por Yijk = m + Gi + B/Ajk + Aj + GAij + Eijk, com efeitos fixos 

para ambientes e aleatórios para genótipos, onde Yijk: valor fenotípico do i-ésimo genótipo no 

j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco; m: é a média geral paramétrica; Gi: é o efeito do genótipo 
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i;  B/Ajk: corresponde ao bloco dentro de ambiente no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco; Aj: 

é o efeito do ambiente j; GAij: é o efeito da interação do i-ésimo genótipo com o j-ésimo 

ambiente; e Eijk: é o efeito do erro experimental associado à observação Yijk. 

Para a realização da análise conjunta dos locais foi avaliada previamente a 

homogeneidade dos quadrados médios residuais relativos aos experimentos nos diferentes 

locais, observando-se se a relação entre o maior e o menor quadrado médio residual era menor 

do que sete, conforme proposto por Pimentel-Gomes (1990). Através da análise conjunta, foram 

realizadas as análises de variância, comparação de médias entre locais, estabilidade e interação 

G x A. As análises de estabilidade foram realizadas pelo método tradicional descrito em Cruz 

& Regazzi (2001), com posterior ordenamento das variedades, em função da posição média em 

relação às cinco variáveis coletadas. 

As variáveis que apresentaram diferenças significativas entre tratamentos na análise 

de variância, ao nível de significância de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05) pelo teste F, foram 

submetidas ao teste de Scott-Knott ao mesmo nível de significância.  Todas as análises 

estatísticas foram feitas com o aplicativo computacional GENES (Cruz 2013). 

 

6.4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A renda de benefício (REN) apresentou média de 67,97%, em Anchieta (ANC), e 

variou entre 64,27 a 69,90%. Em Florianópolis (FLN), a média foi de 63,81% e a amplitude foi 

de 57,93 a 67,76% (tabela 2), com uma tendência de maiores valores de REN, em Anchieta. 

Das 34 variedades estudadas, 22 variedades e a testemunha (66% dos tratamentos) 

apresentaram REN significativamente maior neste local (tabela 2). Ressalte-se que, para esta 

característica, em Anchieta, 22 variedades obtiveram valores superiores ao padrão de mercado 

(Cepea, 2015) e àqueles exigidos pelas indústrias beneficiadoras (68%). Em Florianópolis, 

nenhuma variedade atingiu este patamar. Valores semelhantes de REN foram obtidas por 

Mingotte et al. (2012), para as variedades de arroz de sequeiro comerciais modernas. Artigiani 

et al. (2012), trabalhando com uma variedade de sequeiro moderna (BRS Primavera), obtiveram 

valores superiores de renda de benefício, da ordem de 74%. Isso aponta o potencial destas 

variedades locais que, sem processo formal de melhoramento genético, apresentaram valores 

equivalentes de REN àqueles de variedades modernas e comerciais. As indústrias 
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beneficiadoras exigem, atualmente, no sul do Brasil, valores de rendimento de benefício de 68 

a 72%. Valores inferiores a 68% de rendimento de benefício ensejam descontos no valor pago 

aos produtores (Cepea, 2015). 

A porcentagem de grãos inteiros (INT) apresentou média de 66,54% e variação de 

33,05 a 66,00%, em Anchieta, e média de 53,76% e variação entre 38,73 a 60,23%, em 

Florianópolis, com uma tendência de maiores rendimentos de inteiros em Anchieta. Entre as 34 

variedades, 29 variedades e a testemunha (86% dos tratamentos) apresentaram maior INT neste 

local (tabela 2). 46% das variedades atingiram o padrão de mercado de 58% para grãos inteiros 

(Cepea, 2015), em Anchieta, e apenas 9%, em Florianópolis. Das variedades melhoradas de 

arroz de terras altas, recomendadas pela Embrapa para o centro-oeste e norte do Brasil, no 

catálogo de variedades para a safra 2017/2018, 80% apresentavam potencial de rendimento de 

inteiros de igual ou inferior a 62% (Embrapa, 2018). No local de origem, nove variedades 

obtiveram rendimentos superiores a 62%, valores semelhantes aqueles obtidos por Artigiani et 

al. (2012), com variedade moderna de sequeiro. Por outro lado, 24 variedades obtiveram 

rendimento de inteiros superior a 52%, menor valor potencial de rendimento para variedades 

de sequeiro recomendadas oficialmente (BRS Pepita).  

Para Pereira & Rangel (2001), um percentual de grãos inteiros inferior a 50% 

inviabiliza a seleção genética de cultivares para o melhoramento genético. No presente estudo, 

sete variedades obtiveram rendimento de inteiros inferior a esse patamar na região de origem 

(19, 31, 34, 59, 61, 82, 103).  

Para Farias Filho & Ferraz Júnior (2009), o rendimento de inteiros é uma característica 

afetada também pelo tamanho e forma dos grãos, uma vez que tanto na pesquisa, quanto nas 

cooperativas, a regulagem e aferição dos moinhos de prova tende a ser única. No trabalho citado 

anteriormente, o genótipo com maior comprimento e menor largura apresentou o menor 

rendimento. 

Neste trabalho, as variedades classificadas como médias (tabela 1), de menor 

comprimento e maior largura, apresentaram menores rendimentos de inteiros.  Mesmo com a 

separação manual dos inteiros no cocho para esta classe de grãos, o moinho utilizado estava 

regulado e aferido para grãos longos, o que pode ter provocado uma maior quebra para estes 

grãos de menor comprimento e maior largura.  
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Tabela 2:  Renda de benefício, grãos inteiros e grãos quebrados, de arroz de sequeiro por local e conjunta, em Anchieta e Florianópolis, safra 

2018/2019. 

VARIEDADE RENDA  INTEIROS QUEBRADOS 

 % % % 

  Anc Fln Conj Anc Fln Conj Anc Fln Conj, 

7 69,40 aA 66,66 aA 68,03 a 66,00 aA 53,86 bB 59,93 a 3,40 aB 12,80 cA 8,10 a 

10 67,90 aA 63,73 bB 65,82 a 54,13 bA 49,66 bA 51,90 b 13,76 cA 14,06 dA 13,92 c 

12 69,15 aA 65,93 aB 67,54 a 64,70 aA 52,26 bB 58,48 a 4,45 aB 13,66 cA 9,06 a 

13 69,46 aA 64,50 bB 66,98 a 63,40 bA 55,90 aA 59,65 a 6,06 aA 8,60 bA 7,33 a 

14 67,53 aA 66,80 aA 67,17 a 50,26 cB 59,30 aA 54,78 b 17,26 dA 7,50 bB 12,38 b 

17 68,50 aA 64,80 bB 66,65 a 53,70 bA 54,60 bA 54,15 b 14,80 dA 10,20 bA 12,50 b 

19 65,93 bA 60,10 cB 63,02 c 34,86 cB 49,80 bA 42,33 d 31,06 dA 10,30 bB 20,68 d 

20 66,35 bA 61,66 cB 64,01 b 56,10 bA 43,33 cB 49,72 c 10,25 bB 18,33 dA 14,29 c 

22 69,80 aA 63,66 bB 66,73 a 56,40 bA 52,80 bA 54,60 b 13,40 cA 10,86 bA 12,13 b 

24 68,53 aA 61,12 cB 64,83 b 62,53 aA 45,87 cB 54,20 b 6,00 aB 15,25 dA 10,63 b 

29 68,80 aA 65,75 aB 67,28 a 61,26 aA 50,20 bB 55,73 b 7,53 aB 15,55 dA 11,54 b 

31 66,87 bA 64,05 bA 65,46 b 44,72 cB 53,80 bA 49,26 c 22,15 dA 10,25 bB 16,20 b 

32 65,13 bA 65,20 bA 65,17 b 50,26 cA 54,86 bA 52,57 b 14,86 dA 10,33 bA 12,60 b 

34 68,35 aA 67,03 aA 67,69 a 47,70 cB 57,23 aA 52,47 b 20,65 dA 9,80 aB 15,23 c 

35 69,90 aA 67,76 aA 68,83 a 65,35 aA 60,23 aA 62,79 a 4,55 aA 7,53 aA 6,04 a 
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41 66,40 bA 62,06 cB 64,23 b 53,90 bA 48,60 cA 51,25 b 12,50 bA 13,46 bA 12,98 b 

42 69,25 aA 61,93 cB 65,59 b 61,65 aA 50,60 cB 56,13 b 7,60 aA 11,33 bA 9,47 a 

43 68,22 aA 62,650 cB 65,44 b 59,00 bA 47,90 cB 53,45 b 9,22 aA 14,75 dA 11,99 b 

50 67,86 aA 63,90 bB 65,88 a 56,20 bA 55,85 aA 56,03 b 11,66 bA 8,05 aA 9,86 a 

54 69,12 aA 67,06 aA 68,10 a 64,62 aA 58,73 aA 61,68 a 4,50 aA 8,33 aA 6,42 a 

59 64,35 bA 61,40 cA 62,88 c 41,92 cA 43,25 cA 42,59 d 22,42 dA 18,15 dA 20,29 d 

60 69,32 aA 64,33 bB 66,83 a 60,07 aA 52,00 bB 56,04 b 9,25 aA 12,33 bA 10,79 b 

61 68,40 aA 57,93 cB 63,17 c 44,80 cA 38,73 cA 41,77 d 23,60 dA 19,20 dA 21,40 d 

67 68,87 aA 62,13 cB 65,50 b 53,95 bA 51,26 bA 52,61 b 14,92 cA 10,86 bA 12,90 b 

68 68,25 aA 64,46 bB 66,36 a 51,25 cA 49,00 cA 50,13 c 17,00 cA 15,46 dA 16,23 c 

71 65,47 bA 60,56 cB 63,02 b 52,50 bA 42,26 cB 47,38 c 12,97 bA 18,30 dA 15,64 c 

72 68,40 aA 64,95 bB 66,68 a 62,50 aA 50,55 bB 56,63 b 5,90 aB 14,40 cA 10,15 b 

82 69,10 aA 61,25 cB 65,18 b 44,60 cA 49,95 cA 47,28 c 24,50 dA 11,30 bB 17,90 c 

83 68,85 aA 65,85 aB 67,35 a 64,40 aA 56,85 aA 60,63 a 4,45 aA 9,00 aA 6,73 a 

84 69,30 aA 66,66 aA 67,98 a 63,55 aA 56,06 aA 59,81 a 5,75 aA 10,60 bA 8,18 a 

90 66,85 bA 63,40 bB 65,13 b 54,70 bA 50,90 cA 52,8 b 12,15 bA 12,50 bA 12,33 b 

98 68,37 aA 64,90 aB 66,64 a 60,55 aA 51,55 bB 56,05 b 7,82 aA 13,35 bA 10,59 b 

103 64,27 bA 59,40 cB 61,84 c 33,05 cB 43,20 cA 38,13 d 31,22 dA 16,20 dB 23,71 d 

104 67,40 aA 65,20 bA 66,30 a 58,32 bA 53,40 aA 55,86 b 9,07 aA 11,80 bA 10,44 b 
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117 69,12 aA 64,55 bB 66,84 a 62,72 aA 48,75 cB 55,74 b 6,40 aB 15,80 dA 11,10 b 

MÉDIA 67,97 a 63,81 b 65,89  55,31 a 51,23 b 53,27  12,66 a 12,58 a 12,62  

> QM/< Qm1 1,05 - 4,48 - 6,78 - 

CV (%) 2 3,07 3,36 3,21 12,47 6,36 10,13 13,35 20,61 18,77 

CVg (%) 3 1,63 3,38   14,15 9,39   53,38 23,83   

Prob, F Teste 4 0,20 ** 0,00 ** - 0,00 ** 0,00 ** - 0,00 ** 0,00 ** - 

Prob, F Teste G 5 - - 0,00 ** - - 0,00 ** - - 0,00 ** 

Prob F, teste A 6 - - 0,00 ** - - 51,76 ns - - 100,00 ns 

Prob F, teste G x A 7 - - 0,13 ** - - 0,00 ** - - 0,00** 

Médias da combinação genótipo e ambiente seguidas por letras minúsculas iguais na vertical (genótipos) e maiúsculas na horizontal (locais) 

pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  

Médias marginais de genótipos na coluna e médias marginais de locais na linha seguidas por letras minúsculas pertencem ao mesmo grupo para 

seus respectivos efeitos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  

>QM/<Qm 1 – Relação entre o maior quadrado médio residual e o menor quadrado médio residual na análise conjunta dos experimentos. 

CV (%) 2 – Valores obtidos a partir da análise de variância conjunta de experimentos. 3 CVg – calculado como 100. σ2
g/m; 4 Prob F – calculada a 

partir da análise individual ; 5 Prob F (G) , 6 Prob F (A)  e 7 Prob F (G x A)  calculadas a partir da análise conjunta. 

** - significativas a 1% no teste F; ns – não significativas a 5% pelo teste F 
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Tabela 3:  Grãos barriga branca e gessados de arroz de sequeiro por local e conjunta, em 

Anchieta e Florianópolis, safra 2018/2019. 

VARIEDADES B, BRANCA GESSADOS 

 
%/INTEIROS %/INTEIROS 

  Anc Fln Conj Anc Fln Conj 

7 2,71 aA 3,34 bA 3,03 d 0,07 aA 0,09 aA 0,08 a 

10 4,78 dA 8,68 eB 6,73 g 0,09 aA 0,10 aA 0,10 a 

12 0,89 aA 4,64 cB 2,77 d 0,07 aA 0,09 aA 0,08 a 

13 0,08 aA 1,78 bB 0,93 b 0,06 aA 0,50 bA 0,28 a 

14 0,57 aA 2,64 bB 1,61 b 0,10 aA 0,69 bA 0,40 a 

17 3,24 bA 6,79 eB 5,02 f 0,09 aA 0,71 bA 0,40 a 

19 5,82 dA 6,06 eA 5,94 g 0,14 aA 0,10 aA 0,12 a 

20 3,24 bB 1,94 bA 2,59 c 0,09 aA 0,88 aB 0,49 a 

22 0,44 aA 3,41 cB 1,93 c 0,04 aA 1,00 bB 0,52 a 

24 1,03 aA 5,07 dB 3,05 d 0,08 aA 0,90 aB 0,09 a 

29 0,08 aA 8,16 eB 4,12 e 0,16 aA 1,54 cB 0,85 b 

31 4,00 cA 9,61 eB 6,81 g 1,72 bA 2,16 dA 1,94 e 

32 4,78 dA 5,59 dA 5,19 f 0,10 aA 0,09 aA 0,10 a 

34 1,76 aA 4,35 cB 3,06 d 0,08 aA 0,77 bA 0,43 a 

35 0,08 aA 0,08 aA 0,08 a 0,08 aA 0,61 bA 0,35 a 

41 8,35 eB 6,05 dA 7,20 g 0,09 aA 0,10 aA 0,10 a 

42 0,51 aA 2,38 bB 1,45 b 0,08 aA 0,78 bA 0,43 a 

43 0,60 aA 3,76 cB 2,18 c 0,08 aA 1,57cB 0,83 b 

50 1,20 aA 3,04 bB 2,12 c 0,42 aA 1,22 cB 0,82 b 

54 0,10 aA 1,49 aB 0,79 b 0,02 aA 0,08 aB 0,05 a 

59 8,13 eB 4,27 cA 6,20 g 0,08 aA 0,11 aA 0,10 a 

60 0,73 aA 3,86 cB 2,30 c 0,14 aA 1,55 cB 0,85 b 

61 4,31 cB 1,99 bA 3,15 c 0,13 aA 1,30 cB 0,72 b 

67 0,09 aA 0,51 aA 0,30 a 0,09 aA 2,64 dB 1,37 d 

68 1,93 cA 2,60 bA 2,27 c 0,09 aA 0,74 bA 0,42 a 

71 8,07 eB 5,35 dA 6,71 g 0,26 aA 0,12 aA 0,19 a 
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72 3,70 cB 1,29 aA 2,50 c 0,63 aA 1,53 cB 1,08 b 

82 2,57 bA 1,65 aB 2,11 c 0,11 aB 1,07 bA 0,59 b 

83 0,04 aA 0,08 aA 0,06 a 0,04 aA 0,08 aA 0,06 a 

84 0,06 aA 0,99 aA 0,53 a 0,06 aA 0,71 bA 0,39 a 

90 1,76 bA 4,10 cB 2,93 d 0,11 aB 1,37 cA 0,74 b 

98 0,70 aA 1,46 bA 1,08 b 0,10 aB 1,20 cA 0,65 b 

103 5,15 dB 3,24 bB 4,20 e 2,34 bB 3,12 dA 2,73 f 

104 2,33 bB 6,39 eB 4,36 e 0,19 aA 1,42 cB 0,80 b 

117 0,08 aA 0,69 aA 0,39 a 0,08 aA 1,96 cB 1,02 b 

MÉDIA 2,40 a 3,64 b 3,02  0,23 a 0,92 b 0,57  

> QM/< Qm 1 2,01 - 1,02 - 

CV (%) 2 13,38 20,38 20,12 22,27 16,07 19,89 

CVg (%) 3 101,16 66,61 69,11 165,51 76,46 89,36 

Prob, F Teste 4 0,00 ** 0,00 ** - 0,00 ** 0,00 **   

Prob, F Teste G 5 - - 0,00 ** - - 0,00 ** 

Prob F, teste A 6 - - 51,09 ns - - 51,09 ns 

Prob F, teste G x A 7 - - 0,00 ** - - 0,00 ** 

Médias da combinação genótipo e ambiente seguidas por letras minúsculas iguais na vertical 

(genótipos) e maiúsculas na horizontal (locais) pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  

Médias marginais de genótipos na coluna e médias marginais de locais na linha seguidas por 

letras minúsculas pertencem ao mesmo grupo para seus respectivos efeitos pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, na análise de variância conjunta de experimentos.  

>QM/<Qm 1 – Relação entre o maior quadrado médio residual e o menor quadrado médio 

residual na análise conjunta dos experimentos. 

CV (%) 2 – Valores obtidos a partir da análise de variância conjunta de experimentos. 3 CVg – 

calculado como 100. σ2
g/m; 4 Prob F – calculada a partir da análise individual; 5 Prob F (G), 6 

Prob F (A) e 7 Prob F (G x A) calculadas a partir da análise conjunta. 

** - significativas a 1% no teste F; ns – não significativas a 5% pelo teste F 
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A média de grãos quebrados, em Anchieta, foi de 12,66%, valor bastante semelhante 

ao obtido para Florianópolis (12,58%). Em relação aos grãos barriga branca (BBR), os valores 

variaram de 0,08 a 8,35%, com média de 2,40%, em Anchieta, e 0,08% e 9,61%, com média de 

3,64%, em Florianópolis (tabela 2).  Existe uma tendência de menor ocorrência de BBR, em 

Anchieta, local onde 19 das 35 variedades tiveram menores porcentagens, em relação à 

Florianópolis, pela análise conjunta dos experimentos. 

Da mesma forma que para a INT, a ocorrência de BBR foi maior nas variedades 

classificadas como grãos médios. Este tipo de grão (médios) assemelham-se a tipos de grãos 

especiais no que concerne ao formato de grão e a grãos mais tradicionalmente utilizados em 

risotos, que apresentam maior porcentagem de grãos barriga ou centro branco.  

Os valores de grãos gessados (GES) apresentaram média de 0,35% e variaram de 0,06 

a 2,34%, em Anchieta, e média de 0,12 %, com amplitude de 0,09 a 3,12%, em Florianópolis. 

Apenas duas variedades em Anchieta tiveram valores acima do padrão aceito pelas indústrias 

beneficiadoras (1%), enquanto em Florianópolis, 15 variedades tiveram valores acima do limite 

aceitável de GES. 

Para Facchinelo (2017), os atributos de qualidade de grãos em arroz também são 

alterados significativamente pela interação genótipo x ambiente. Para a REN, as diferenças 

foram significativas (p ≤ 0.05) para genótipo, ambiente e interação. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Jing et al. (2010), trabalhando com cinco genótipos em ambientes distintos. 

Para INT e QUE foram obtidas diferenças significativas (p ≤ 0.05) para os efeitos de genótipos 

e ambiente e não significativos para a interação genótipo x ambiente (tabela 2), valores opostos 

àqueles obtidos por Blanche et al. (2009), que relataram interação genótipo x ambiente 

significativa e de grande magnitude para a variável de rendimento de grãos inteiros. Para estas 

três primeiras variáveis, principais formadoras de preços pagos aos agricultores, os genótipos 

apresentaram diferenças intrínsecas entre si e sofreram influências diferenciadas dos ambientes, 

destacando-se ainda a presença da significância da interação, no caso da renda de benefício. Já 

para as variáveis BBR e GES, as diferenças foram significativas (p ≤ 0.05) para genótipo e 

interação e não significativos para o ambiente (tabela 2).  

A identificação de genótipos mais estáveis torna-se uma alternativa para minimizar os 

efeitos da interação (Borém & Nakano, 2015). No ranking médio de estabilidade (tabela 4), 

calculado a partir da média das posições de cada variedade em relação à estabilidade de cada 
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variável, três variedades aparecem entre as dez mais estáveis e com maiores REN e INT, em 

Anchieta (variedades 35, 54 e 84), e três variedades, em Florianópolis (variedades 35, 54 e 83). 

Destacam-se as variedades 32 como a mais estável para REN e a segunda mais estável para 

GES; a variedade 35 como a mais estável para BBR e a quinta mais estável para REN; e a 

variedade 10, como a mais estável para QUE e GES. 

 

Tabela 4: Ranking médio das dez variedades mais estáveis de arroz de sequeiro em Anchieta e 

Florianópolis, para renda de benefício (REN), grãos inteiros (INT), quebrados (QUE), com 

barriga branca (BBR) e gessados (GES), na safra 2018/2019. 

VARIEDADES REN INT QUE BBR GES RANKING 

32 1 9 16 9 2 1 

35 5 11 8 1 13 2 

68 18 4 4 7 16 3 

54 4 14 12 13 9 4 

83 11 18 17 2 8 5 

41 21 12 3 19 3 6 

10 20 8 1 31 1 7 

59 10 3 14 30 6 8 

50 19 1 10 15 22 9 

84 7 16 19 11 17 10 

 

São promissores para a manutenção da produção para o autoconsumo das famílias e a 

expansão da produção para o mercado local ou regional, os valores obtidos acima de 69% para 

a renda de benefício e de 62% de rendimento de inteiros, em Anchieta, para as oito variedades 

de melhor qualidade industrial (7, 12, 13, 22, 35, 54, 60 e 84), considerando o nível de 

tecnologia adotado e tratando-se de variedades locais sem dedicação de esforços institucionais 

e sistemáticos de melhoramento genético.  
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Os dados obtidos permitem aos produtores definirem as variedades mais indicadas 

para a expansão da produção e comercialização no mercado local, priorizando aquelas com 

melhor rendimento industrial e adaptadas (conforme a classe de grão) para a regulagem dos 

moinhos locais, especialmente das cooperativas e associações de produtores. Novos estudos 

devem priorizar a avaliação do potencial destas variedades locais em outros ambientes, bem 

como a avaliação dos parâmetros de qualidade relacionados ao cozimento dos grãos. 

 

6.5 CONCLUSÕES 

 

As variedades apresentaram diferenças de desempenho rendimento industrial e 

estabilidade para todas as variáveis. As variedades de melhor desempenho industrial para renda, 

inteiros e quebrados (7, 12, 13, 24, 35, 54, 72 e 83) apresentaram valores iguais ou superiores 

e semelhantes aos resultados àqueles obtidos pelas variedades modernas melhoradas de arroz 

de sequeiro e irrigado.  

Os valores obtidos de barriga branca e gessados enquadraram-se dentro dos limites 

aceitos pelo mercado para a grande maioria das variedades nos dois locais. 
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7 CAPÍTULO III POTENCIAL GENÉTICO E VARIABILIDADE DE ACESSOS DE 

ARROZ DE SEQUEIRO DO OESTE CATARINENSE 

Capítulo formatado em forma de artigo a ser submetido ao periódico “Crop Breeding and 

Applied Biotechnology”. 

 

7.1 RESUMO 

 

Populações de arroz de sequeiro vêm sendo conservadas por agricultores familiares, no oeste 

de Santa Catarina, há várias décadas. A diversidade morfológica, genética e o potencial destes 
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acessos vêm sendo estudados apenas recentemente, e inexistem dados sobre o potencial desses 

recursos genéticos para o desenvolvimento de programas de melhoramento genético 

participativos ou convencionais. Objetivando avaliar o potencial genético de 34 variedades de 

arroz de sequeiro do oeste de Santa Catarina e uma testemunha do Instituto Agronômico do 

Paraná recomendada para a região sul do país, foram instalados dois experimentos, em blocos 

ao acaso com quatro repetições, na safra 2018/2019, nos municípios de Anchieta e 

Florianópolis, e a partir dos quais foram avaliados alguns caracteres de importância agronômica 

(produtividade, comprimento do colmo, número de perfilhos, resistência ao degrane, número 

de ramificações, número de grãos e resistência ao acamamento) e o rendimento industrial (renda 

de benefício, grãos inteiros, grãos quebrados, barrigas brancas e gessados). A partir das análises 

de variância por local e conjunta foram estimados os parâmetros genéticos, o coeficiente de 

variação genético, o índice de variação e a herdabilidade, bem como realizada a partição dos 

componentes de variância genotípica, fenotípica, da interação genótipo x ambiente, bem como 

calculada a relação entre o coeficiente de variação genética entre e dentro de parcelas, para as 

variáveis agronômicas obtidas a partir de dados de plantas individuais. Os parâmetros genéticos 

estimados para todas as variáveis indicaram a existência de suficiente variabilidade genética 

dentro das variedades para justificar melhoramento por seleção individual de plantas, seguida 

de testes de progênies. Os índices de variação conjunta para as características agronômicas 

variaram de 0,46 (número de ramificações) a 0,92 (número de perfilhos). Para as características 

industriais, foram obtidos índices de variação conjunta iguais ou superiores a 1,0 para inteiros, 

quebrados, barriga branca e gessados, com valores de até 3,43, no caso dos grãos barrigas 

brancas. A herdabilidade ampla conjunta variou de 62,83% (número de ramificações) a 97,68% 

(barrigas brancas). Os componentes dos efeitos de ambiente foram superiores aos efeitos de 

genótipo e interação genótipo x ambiente para as características produtividade, comprimento 

do colmo, renda, inteiros, quebrados e gessados. Os menores valores de coeficientes de variação 

genética e índice de variação, estimados para Anchieta, indicam uma maior adaptação das 

variedades ao ambiente de origem, possivelmente, promovida pela seleção realizada pelos 

agricultores. 

Palavras Chave: arroz de sequeiro, componentes de variância, parâmetros estatísticos genéticos 
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7.2 INTRODUÇÃO 

 

O arroz é considerado a cultura agrícola mais importante para alimentação humana, 

alimentando direta e diariamente mais de metade da população mundial. O cultivo do arroz 

responde pelo maior uso mundial de terras agrícolas para a produção de comida (162 milhões 

de ha em 2010) e é o maior empregador e fonte de renda para agricultores (GRISP, 2013). 

O Brasil é o nono maior produtor global de arroz, e o primeiro país não asiático na 

lista de maiores produtores (FAO, 2018). 

Na safra 2018/2019, o Brasil produziu 11,13 milhões de toneladas de arroz, em 1,66 

milhão de hectares, movimentando um valor bruto de produção da ordem de 8,6 bilhões de 

reais. Na última década, os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul responderam, em 

média, por 75 a 80% da produção total do cereal no Brasil, baseada principalmente no sistema 

irrigado por inundação (CONAB, 2020). Santa Catarina produziu em 2018/2019, neste sistema, 

1,16 milhões de toneladas, em 144 mil hectares cultivados. Já no sistema de sequeiro, na safra 

2017/18, Santa Catarina produziu 298 toneladas, com um rendimento médio de 2.175 kg ha-1 

(EMBRAPA, 2019), em 137 ha, sendo a produção realizada por agricultores familiares e com 

finalidade voltada quase que exclusiva para autoconsumo. 

A pesquisa oficial em Santa Catarina tem voltado sua atenção e esforços de 

melhoramento genético quase que exclusivamente para variedades de arroz irrigado. Embora o 

arroz de sequeiro tenha importância histórica, social e na segurança alimentar da agricultura 

familiar, em Santa Catarina, o estado não possui, atualmente, nenhuma cultivar de arroz de 

sequeiro recomendada pela pesquisa agropecuária oficial para cultivo (EPAGRI, 2017). A 

ausência de cultivares recomendadas reflete uma importante lacuna na pesquisa e na 

valorização das variedades tradicionais de arroz de sequeiro conservadas pelos agricultores 

familiares. 

O extremo oeste de Santa Catarina é caracterizado por uma estrutura fundiária onde 

predominam pequenas unidades de produção familiar, com médias próximas a 20 ha (IBGE 

2010), onde além da atividade econômica principal, geralmente pecuária de leite, os 

agricultores produzem diversos produtos agrícolas para o autoconsumo e eventual 

comercialização em pequena escala no mercado local. Esses cultivos, entre os quais o arroz de 

sequeiro, são feitos, em grande parte, com sementes conservadas pelos próprios agricultores 
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familiares ao longo de muitas gerações. Para Canci (2007), a colonização italiana e germânica 

da região favoreceu a consolidação de uma agricultura baseada no cultivo de diversas espécies 

e variedades, com sementes constantemente repassadas a vizinhos e parentes, associadas ao 

conhecimento tradicional associado ao cultivo e ao uso dos produtos. 

O Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade da Universidade Federal de Santa 

Catarina (NEABio) vem estudando desde 2001 a diversidade genética das variedades locais e 

o conhecimento tradicional associado ao uso, manejo, conservação e seleção destas sementes 

(Reichert Jr et al., 2020). Foram identificadas pelo grupo de pesquisa 50 espécies distintas 

mantidas pelas famílias, principalmente de grãos e hortaliças. Algumas destas espécies possuem 

mais de 100 populações morfologicamente distintas (Osório, 2015).  

A microrregião do extremo oeste de Santa Catarina, onde estão inseridos os municípios 

de Anchieta e Guaraciaba, tem sido apontada como detentora de uma significativa diversidade 

de variedades locais (Almeida Silva et al., 2015; Costa et al., 2017; Gonçalves et al., 2013; 

Ogliari & Alves 2007; Ogliari et al. 2013; Pinto et al. 2019; Souza et al., 2020). 

O arroz de sequeiro é um dos cereais conservados in situ on farm pelos agricultores 

familiares, no extremo oeste de Santa Catarina, há, pelo menos, 60 anos e, por isso, tornou-se 

um dos principais cultivos estudados pelo NEABio. Como primeira atividade de pesquisa com 

arroz de sequeiro, Gonçalves et al. (2013) avaliaram 17 variedades locais conservadas por 

agricultores familiares da região quanto ao potencial agronômico. Posteriormente, Pinto et al. 

(2019) identificaram, nos municípios de Anchieta e Guaraciaba, oitenta e seis famílias de 

agricultores familiares que mantinham cento e doze populações de arroz de sequeiro, 

caracterizando morfológica e fenotipicamente sessenta destas variedades.  Os mesmos autores 

identificaram vinte e quatro pertencentes ao subgrupo indica, quatro ao subgrupo japônica e, 

ainda, trinta e cinco que apresentaram uma combinação das características morfológicas destes 

dois subgrupos de arroz. Estas populações apresentaram ainda diferentes classes de grão 

(médio, longo, longo-fino e misturado) e coloração do grão integral (pardos e vermelhos). 

Maghelly et al. (2020) avaliaram o desempenho agronômico e rendimento industrial, além de 

estabelecer um ordenamento da resposta ao estresse hídrico para trinta e quatro destas 

variedades locais (vide capítulos 1, 2 e 4, respectivamente). 

Estudos vêm demonstrando que as variedades locais tradicionalmente cultivadas e 

conservadas pelos agricultores contêm um elevado grau de diversidade genética e, além do seu 
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valor intrínseco na conservação in situ da agrobiodiversidade, podem ser usadas como fonte 

potencial de genes e características para o melhoramento genético (Mandel et al., 2011). Para 

Pusadee et al. (2009), as variedades tradicionais cultivadas pelos agricultores, nos entornos dos 

centros de diversidade e domesticação das culturas, são recursos genéticos chave para a 

manutenção futura da segurança alimentar sob a égide das mudanças climáticas. 

A estimação dos parâmetros genéticos de uma população objetiva obter informação 

sobre a ação gênica envolvida na herança dos caracteres de interesse e estabelecer a base para 

a escolha dos métodos de melhoramento mais convenientes (Morais et al., 1997). Para 

Vencovsky (1969), estimativas de coeficientes de herdabilidade, de variação genética e índice 

de variação são necessárias para predizer ganhos, avaliar a viabilidade de determinado 

programa de melhoramento e orientar a adoção da estratégia mais eficiente de seleção. A 

herdabilidade, segundo Falconer (1987), expressa a confiança do valor fenotípico como 

estimador do valor genético. Quanto maior a herdabilidade, mais próximo estará a resposta da 

seleção na população avaliada. Ao mesmo tempo, populações com maior variabilidade genética 

têm maior probabilidade de conter genes e alelos favoráveis (Badan, 1999). 

Os componentes de variâncias genotípica, fenotípica e da interação genótipo x 

ambiente podem ser decompostos e estimados através da análise de variância. A obtenção dos 

componentes de variância tem sido de grande interesse no melhoramento genético, pois 

possibilita a estimativa da variância genotípica a partir dos dados fenotípicos observados (Cruz, 

2005). 

Por outro lado, a interação genótipos x ambientes dificulta a avaliação do valor 

genotípico de uma população de plantas. Allard & Bradshaw (1964) definiram a interação 

genótipos x ambientes como o comportamento não coincidente de genótipos, quando cultivados 

em ambientes distintos. Apesar de ser possível obter as estimativas de parâmetros genéticos e 

fenotípicos através de experimentos, em apenas um ambiente, estas estimativas se referem 

apenas a uma determinada condição ambiental, impossibilitando a extrapolação para outros 

ambientes e, assim, limitando o método e as conclusões.  A determinação da magnitude das 

interações genótipos x ambientes permite a obtenção de estimativas mais precisas e isentas do 

componente da interação (Cruz & Carneiro, 2006).  

Com base nesse contexto, o presente trabalho objetivou estimar os parâmetros 

genéticos envolvidos na expressão de características de comportamento agronômico e 
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rendimento industrial das variedades locais de arroz de sequeiro procedentes de dois municípios 

do oeste catarinense.  

 

7.3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

As estimativas de parâmetros estatísticos-genéticos deste trabalho se referem a trinta 

e quatro populações de arroz de sequeiro conservadas por agricultores dos municípios de 

Anchieta e Guaraciaba, que fizeram parte da coleta de germoplasma de arroz de sequeiro, nos 

anos de 2012 a 2014, pelo Núcleo de Estudos em Agrobiodiversidade da Universidade Federal 

de Santa Catarina (NEABio/UFSC). Os trinta e quatro acessos selecionados representam com 

precisão superior a 95% a diversidade genética existente nos dois municípios para as 

características de número de perfilhos, espessura do colmo e comprimento das panículas (Pinto 

et al., 2019). Foi utilizada como testemunha, a variedade comercial de arroz de sequeiro IPR 

117, do Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR). 

Os experimentos foram conduzidos em dois ambientes distintos, sendo o primeiro 

localizado em propriedade rural familiar da família Uliana, no município de Anchieta, região 

de origem das variedades, no oeste de Santa Catarina, e o segundo, na Fazenda Experimental 

da Ressacada da Universidade Federal de Santa Catarina, localizada em Florianópolis, no litoral 

catarinense.  O município de Anchieta está localizado na região Sul do Brasil, na microrregião 

do extremo oeste (IBGE 2010), nas coordenadas 26º 30’ 53.93” S; 53º 18’ 44.97”. Essa região 

possui clima mesotérmico úmido (Cfa de Köppen), temperatura média anual de 17,8 °C, 

precipitação pluviométrica anual em torno de 1.700 a 2.000 mm (IBGE 2010). A Fazenda 

Experimental da Ressacada encontra-se localizada em Florianópolis, nas coordenadas 

geográficas 27º 41’ 06.28” S; 48º32’ 38.81” O. Segundo a classificação climática de Köeppen, 

a fazenda situa-se numa sub-região de clima subtropical constantemente úmido, sem estação 

seca, com verão quente e temperatura média anual de 20.1º. A precipitação normalmente varia 

de 1270 a 1600 mm anuais (IBGE 2010). O solo da propriedade rural em Anchieta é classificado 

como cambissolo, com relevo ondulado e pedregoso, enquanto o solo da Fazenda Experimental 

da Ressacada é classificado como neossolo quartzarênico hidromórfico. A diferença da 

temperatura média anual e precipitação anual média entre os dois locais experimentais é de 2,3º 



69 

 

 

 

C e 400 mm, respectivamente, tendo Anchieta a menor temperatura média e a maior 

pluviosidade média. 

Cada experimento foi conduzido em blocos completos casualizados com quatro 

repetições, em cada local. A unidade experimental foi constituída por quatro fileiras de 3,0 

metros lineares de comprimento, espaçadas 0,34 metros entre si, contendo 55 plantas por metro 

linear. Foi considerada como parcela útil os dois metros centrais das duas fileiras do meio, 

perfazendo uma área útil de 1,36 m² com aproximadamente 220 plantas (densidade aproximada 

de 1,6 milhão plantas ha-1).    

Foram analisadas sete variáveis relacionadas ao comportamento e rendimento 

agronômico e cinco variáveis relacionadas ao rendimento industrial das populações. As 

variáveis agronômicas foram produtividade (kg ha-1), comprimento do colmo (cm), número de 

perfilhos (unidade), resistência ao degrane (escala), número de ramificações (unidade), número 

de grãos por panícula (unidade) e resistência ao acamamento (escala), coletadas e registradas 

de acordo com BIOVERSITY, IRRI E AFRICARICE (2011). As variáveis de rendimento 

industrial foram renda de benefício (%), grãos inteiros (%), grãos quebrados (%), barrigas 

brancas (%/inteiros) e gessados (%/inteiros), coletadas e registradas de acordo com as 

instruções normativas do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 06/2009 e 

02/2012 (Brasil 2009, Brasil, 2012).  

Os dados foram submetidos a análises de homocedasticidade e, posteriormente, à 

análise de variância individual por local, segundo o modelo estatístico matemático aleatório 

descrito por Searle (1992), dado por Yij = m + ti + bj + eij; onde: 

Yij:  valor fenotípico no i-esimo genótipo no j-ésimo ambiente 

m:  média geral por local; 

 ti: efeito do genótipo i;  

bj:  efeito de bloco j;  

eij: erro experimental médio associado à observação Yij 

Da mesma forma, foram realizadas análises de variância conjunta, segundo o modelo 

estatístico matemático misto descrito por Searle (1992), dado por Yijk = m + Gi + B/Ajk + Aj + 

GAij + Eijk, com efeito fixo para ambientes e aleatório para genótipos e demais efeitos do 

modelo, onde: 

 Yijk: valor fenotípico do i-ésimo genótipo no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco; 
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 m: é a média geral;  

 Gi: é o efeito do genótipo i; 

B/Ajk: corresponde ao bloco dentro de ambiente no j-ésimo ambiente e no k-ésimo 

bloco; 

Aj: é o efeito do ambiente j; 

GAij: é o efeito da interação do i-ésimo genótipo com o j-ésimo ambiente; e  

Eijk: é o efeito do erro experimental associado à observação Yijk. 

O modelo estatístico matemático da análise conjunta foi considerado misto, em razão 

do efeito associado às variedades ter sido considerado aleatório, em vista do germoplasma 

analisado neste estudo representar o universo de acessos de variedades locais de arroz da região 

conservada ex situ na UFSC. Para tanto, foi realizado previamente o cálculo do erro amostral 

máximo e a proporção populacional a partir dos dados de média e desvio-padrão obtidos por 

Pinto (2017), para 55% do total de 112 acessos conservados e coletados na região A partir desta 

análise, ficou estabelecido que as 34 variedades representam com precisão superior a 95% a 

diversidade genética conservada on farm  em 558 km2 desses dois municípios, para as 

características  número de perfilhos, espessura do colmo e comprimento das panículas (dados 

quantitativos disponíveis nesta etapa da pesquisa). Com base no efeito aleatório para 

tratamentos, as conclusões tiradas no presente estudo a partir dessas 34 amostras podem se 

estender para a totalidade das populações locais de arroz de sequeiro conservadas on farm nos 

dois municípios da região extremo oeste catarinense (Anchieta e Guaraciaba). O efeito 

associado aos locais foi considerado fixo porque os dois ambientes, localizados em regiões 

extremas de Santa Catarina, não são representativos de todas as regiões do estado e, com base 

nisso, as conclusões sobre o comportamento das variedades locais em tela limitam-se apenas 

ao extremo oeste e litoral catarinense. 

Para as variáveis agronômicas com informações de plantas dentro de parcelas 

(comprimento do colmo, número de perfilhos, resistência ao degrane, número de ramificações, 

número de grãos) e cálculos dos coeficientes de variação entre e dentro de parcela foi realizada 

ainda análise de variância por local utilizando o modelo estatístico matemático aleatório Yijk = 

m + Gi + Bj + Dijk + Eijk, onde: 

Yijk: valor fenotípico da k-ésima planta, do i-ésimo genótipo no j-ésimo bloco;  

m: é a média geral;   
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Gi: é o efeito do genótipo i;   

Bj: corresponde ao bloco j;  

Dijk ao efeito da k-ésima planta no i-ésimo genótipo e j-ésimo bloco; e 

Eijk: é o efeito do erro experimental associado à observação Yijk. 

As tabelas 1 e 2 apresentam os quadros das análises de variância dos modelos 

estatísticos matemáticos utilizados com suas respectivas esperanças matemáticas. A tabela 3 

apresenta as esperanças dos quadrados médios para o modelo estatístico matemático com 

informações de plantas individuais dentro de parcelas 

Tabela 1: Quadro de análise de variância (parcela) por local para modelo estatístico matemático 

aleatório dado por Yij = m + ti + bj + eij 

FV GL QM E(QM) 

GENÓTIPOS (GL) I-1 QMG �̂�2
 + J�̂�2

GL 

BLOCOS J -1 QMB �̂�2
+ I�̂�2

B 

RESÍDUO (I-1).(J-1) QME �̂�2 

 

Tabela 2: Quadro de análise de variância conjunta (parcela) para modelo estatístico matemático 

misto, com efeito de genótipos aleatório e efeitos de locais fixo, dado por Yijk = m + Gi + B/Ajk 

+ Aj + GAij + Eijk 

 

FV GL QM E(QM) 

BLOCOS DENTRO AMBIENTES J.(K-1)  �̂�2
 + I�̂�2

B 

AMBIENTES (A) J-1 QMA �̂�2
 + Kl�̂�2

GA+ I�̂�2
B+KIϕA 

GENÓTIPOS (GC) I-1 QMG �̂�2
+KJ�̂�2

GC 

GENÓTIPOS X AMBIENTE (GA) (J-1).(I-1) QMGA �̂�2
 + Kl�̂�2

GA 

RESÍDUO J (I-1).(K-1) QME �̂�2 

l = J/(J-1) 
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Tabela 3: Quadro de esperanças de quadrados médios (nível de planta) por local para modelo 

estatístico matemático aleatório dado por Yijk = m + Gi + Bj + Dijk + Eijk 

FV E (QM) 

BLOCOS �̂�2
d +K�̂�2

e+ KI�̂�2
B 

VARIEDADES �̂�2
d + K�̂�2

e+ KJ�̂�2
g 

VARIAÇÃO ENTRE  �̂�2
d+ K�̂�2

e 

VARIAÇÃO DENTRO �̂�2
d 

 

Para as variáveis com dados de plantas individuais, foi calculado ainda o coeficiente 

de variação varietal (CVV) por local (Anchieta e Florianópolis), como uma relação entre a 

proporção do desvio-padrão e a média de cada variedade, utilizando-se todo o conjunto de 

plantas individuais de cada variedade (todas as plantas, de todos os blocos, agrupadas numa 

mesma análise).  

As estimativas foram calculadas conforme descrito na tabela 4. Para fins de estimação 

dos componentes de variância, os dados da testemunha não foram utilizados nas análises de 

variância a fim de preservar a aleatoriedade do modelo para a amostra representativa das 

variedades locais estudadas. 

Tabela 4: Estimativas genéticas por local e conjunta, Anchieta e Florianópolis, das variedades 

locais de arroz de sequeiro, 2018/2019. 

DESCRIÇÃO PARÂMETROS ¹ ESTIMATIVA 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA POR LOCAL  

Yij = m + ti + bj + eij  

(PARCELA) 

Média por local m= 
1

𝐼𝐽
∑ 𝑌𝑖𝑗 𝑖𝑗 

Variância genotípica por local (média genótipos) �̂�2
GL= (QMG – QME) /J 

Variância fenotípica por local (média genótipos) �̂�2
FL= QMG/J 

Variância residual �̂�2=QME 

Índice de variação Iv= 𝐶�̂�g / CVe 

Coeficiente de variação genética CVg%= 100. �̂�2
GL/ m 

Coeficiente de variação experimental CVe%= 100.√QME /m 

Herdabilidade ampla (média - local) ℎ̂ 2L= �̂�2
GL /[ �̂�2

GL + (�̂�2/J)] 
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ANÁLISE DE VARIÂNCIA CONJUNTA  

Yijk = m + Gi + B/Ajk + Aj + GAij + Eijk 

(PARCELA) 

Média conjunta M = 
1

𝐼𝐽𝐾
∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘 𝑖𝑗𝑘 

Variância genotípica conjunta (média genótipos) �̂�2
GC = (QMG - QME)/KJ 

Variância fenotípica conjunta (média genótipos) �̂�2
FC = QMG/KJ 

Variância interação G x A  �̂�2
GA= (QMGA – QME) /[K.(J/J-1)] 

Variância residual �̂�2 = QME 

Índice de variação Iv = 𝐶�̂�g / CVe 

Coeficiente de variação genética CVg% = 100. √�̂�2 GC/ m 

Coeficiente de variação experimental CVe% = 100.√QME /m 

Herdabilidade ampla (média - conjunta) ℎ̂ 2C= �̂�2
GC / [ �̂�2

GC + (�̂�2/JK)] 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA POR LOCAL  

Yijk = m + Gi + Bj + Dijk + Eijk  

(PLANTAS INDIVIDUAIS) 

Coeficiente de variação entre parcelas 2 CVentre= 100. √𝜎2 𝑔 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 / m 

Coeficiente de variação dentro de parcelas 3 CVdentro= 100.√𝜎2 𝑔 𝑑𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 /m 

Coeficiente de variação experimental  CVe= 100.√𝜎2  /m 

ANÁLISE DE VARIABILIDADE AMOSTRAL (PLANTAS INDIVIDUAIS) 

Coeficiente de variação varietal 4 CVV= 100. √𝜎2ɛ  /m 

1 – Estimativas dos parâmetros conforme Cruz (2013). 

2 - Para o cálculo do coeficiente de variação entre parcelas a 𝜎2 genotípica utilizada foi obtida 

a partir da variação de dados de plantas individuais entre variedades. 

3 - Para o cálculo do coeficiente de variação entre parcelas a 𝜎2 genotípica utilizada foi obtida 

a partir da variação de dados de plantas individuais dentro de variedades. 

4 - Para o cálculo do CVv, a  √𝜎2ɛ   e a média foram obtidas utilizando diretamente os dados 

de estatística descritiva do conjunto de plantas individuais de cada variedade. 

Todas as análises estatísticas foram feitas com o aplicativo computacional GENES 

(Cruz, 2013). 
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7.4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A relação entre os quadrados médios residuais dos experimentos conduzidos nos dois 

locais foi menor do que sete para todas as variáveis, atendendo ao pressuposto da 

homogeneidade dos erros e, portanto, permitindo a análise conjunta dos experimentos. 

Valores médios de produtividade ao redor de 2.300 a 2.900 kg ha-1 (vide capítulo 1) 

foram ligeiramente superiores aos 2.175 kg ha-1 correspondentes à média de produção de 

variedades tradicionais de arroz de sequeiro em Santa Catarina em 2018 (Embrapa, 2019), e 

compatíveis com aqueles obtidos por Bortoli (2015) e Gonçalves et al. (2013), trabalhando com 

variedades locais do oeste de Santa Catarina. 

A média de renda de benefício obtida em Anchieta, região de origem das variedades, 

foi de 67,93% (tabela 5), valor praticamente equivalente ao padrão de mercado das variedades 

modernas de arroz irrigado (68%) exigidos pelas indústrias beneficiadoras (Cepea, 2015). 

As médias das variáveis por local e conjunta, os coeficientes de variação experimental 

(CVe) e genéticos (𝐶�̂�g) e o índice de variação (Iv) estão apresentados na Tabela 5. Os maiores 

valores de CVe foram obtidos para o caráter produtividade (23,39 a 24,90%), o que já seria 

esperado pois, segundo Morais Jr et al. (2017), este caráter é quantitativo e muito influenciado 

pelo ambiente. Estes autores, trabalhando com estimativas de variabilidade genética de 

populações de arroz de sequeiro, obtiveram CVe da ordem de 19%.  

Maiores 𝐶�̂�g foram obtidos para as características de rendimento industrial, com 

destaque para barrigas brancas (69,11%), quebrados (31,24%) e gessados (19,92%). A 

característica barrigas brancas, entre as características estudadas, é relatada na literatura dentro 

das variáveis estudadas como a mais influenciada pelos componentes genéticos. Segundo 

Patindol & Wang (2003), existem fortes evidências que esta característica está sob significativo 

controle genético e, portanto, passível de melhoramento genético por seleção.  

 Entre as características agronômicas, produtividade (16,34%) e número de perfilhos 

(10,05%) apresentaram os maiores valores de 𝐶�̂�g. Como o coeficiente de variação genética é 

definido pela razão, expressa em percentagem, do desvio-padrão genético pela média da 

população, este se constitui em um estimador da grandeza relativa das mudanças que podem 

ser alcançadas por meio da seleção (Morais et al., 1997). 
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De maneira geral, os índices de variação das variáveis de rendimento industrial foram 

superiores àqueles de rendimento agronômico (tabela 5), indicando maior potencial das 

variedades para melhoramento genético por seleção para estes atributos, especialmente para 

barrigas brancas (Iv entre 2,31 e 3,43). Os critérios de seleção de plantas e sementes utilizados 

pelos agricultores usualmente utilizam variáveis agronômicas (Pinto, 2017) e não há registros 

de qualquer tipo de seleção para caracteres de rendimento industrial, podendo se configurar 

num dos motivos da obtenção deste comportamento. 

Valores de Iv próximos a 1,0 também foram obtidos para comprimento do colmo, 

perfilhos e resistência ao degrane. A ocorrência de menores valores de índice de variação em 

Anchieta para todas as variáveis, com exceção de resistência ao degrane e gessados, sugere a 

existência de seleção efetiva por parte dos agricultores, uma vez que indicam que parte da 

variabilidade genética existente já foi explorada para aquelas condições de ambiente. Conforme 

Pinto (2017), a seleção das sementes a campo realizada pelos agricultores o plantio da próxima 

safra considera, principalmente, elevado número de ramificações, boa formação dos grãos, 

maturação homogênea e resistência ao degrane, características eminentemente agronômicas. 

A análise de variância conjunta mostrou diferenças significativas (p ≤ 0,01) entre as 

variedades para todas as variáveis, nos dois ambientes, indicando a existência de variabilidade 

genética necessária para melhoramento genético por seleção. As diferenças de magnitude entre 

os quadrados médios dos locais foram especialmente marcantes para produtividade (748.30, em 

Anchieta; 2328.20, em Florianópolis), grãos inteiros (292.60, em Anchieta; 103.14, em 

Florianópolis) e grãos quebrados (228.37, em Anchieta; 42.65, em Florianópolis), refletindo a 

expressão da variabilidade genética observada nos diferentes ambientes. Para as demais 

variáveis, as diferenças, em magnitude de valores, não foram expressivas. Valores obtidos na 

análise conjunta para o teste F entre ambientes para produtividade (F=13,2) reforçam a elevada 

expressão de variabilidade genética desta característica e o comportamento diferencial das 

variedades na sua região de origem e adaptação e no litoral. 

As estimativas de componentes de variância são apresentadas na tabela 6. As 

estimativas de variância fenotípica foram similares entre os ambientes para as variáveis 

perfilhos, número de ramificações e número de grãos, características intrinsicamente 

relacionadas à morfologia e ecofisiologia da espécie e variedades. 
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Em relação à variância fenotípica total, o componente dos efeitos dos ambientes foi 

responsável pela maior parcela da variação para a produtividade e comprimento do colmo, 

(58,6% e 59,7%, respectivamente), seguido dos efeitos do genótipo (26,2% e 35,1% 

respectivamente) e da interação genótipo ambientes (15,2% e 5,2% respectivamente), valores e 

proporções semelhantes àquelas obtidas por Khare et al. (2014). Para número de perfilhos, o 

componente do efeito dos genótipos foi superior (61,9%) à interação (19,0%) e ao efeito do 

ambiente (19,1%).  

Para as demais características agronômicas, o efeito dos ambientes também foi 

responsável pela maior parte da variação, mas a interação genótipo x ambiente foi superior ao 

efeito dos genótipos. 
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Tabela 5: Médias, coeficientes de variação experimental e genético; e índices de variação por local, em Anchieta e Florianópolis e conjunta, safra 

2018/2019 

  

MÉDIAS 

VAR. 

 

TEST. 

CVe 

(%) 

𝐶�̂�𝑔 

(%) 

 

Iv   

MÉDIAS 

VAR. 

 

TEST. 

CVe  

(%) 

𝐶�̂�𝑔 

(%) 

 

Iv 

PRODUTIVIDADE 

 

 

  

 RES.ACAMAMENTO 

 

 

  

 

Anchieta 2.279,17 2.674,32 23,39 14,83 0,63 Anchieta 8,62 9,00 5,91 3,44 0,58 

Florianópolis 2.889,32 2942,38 24,90 23,27 0,88 Florianópolis 6,08 7,00 18,85 19,53 1,04 

Conjunta 2.590,65 2808,35 24,46 16,34 0,67 Conjunta 7,35 8,00 12,84 8,52 0,66 

COMP. COLMO 

 

 

  

 RENDA 

 

 

  

 

Anchieta 81,99 69,00 8,20 6,39 0,78 Anchieta 67,93 69,12 3,07 1,63 0,53 

Florianópolis 96,03 97,00 7,00 6,97 0,99 Florianópolis 63,98 64,55 3,36 3,38 1,01 

Conjunta 89,00 83,00 7,65 5,91 0,77 Conjunta 65,96 66,84 3,21 2,32 0,72 

N° PERFILHOS 

 

 

  

 INTEIROS 

 

 

  

 

Anchieta 3,11 2,90 11,98 7,81 0,65 Anchieta 55,98 62,72 12,47 14,15 1,13 
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Florianópolis 3,14 2,70 11,21 10,34 0,92 Florianópolis 51,30 48,75 6,36 9,39 1,47 

Conjunta 3,13 2,80 11,60 6,67 0,58 Conjunta 53,63 55,74 10,13 10,30 1,02 

RES. DEGRANE 

 

 

  

 QUEBRADOS 

 

 

  

 

Anchieta 1,31 1,10 13,11 17,78 1,36 Anchieta 12,84 6,40 13,35 13,38 1,00 

Florianópolis 1,26 1,10 15,04 10,62 0,71 Florianópolis 12,48 15,80 20,61 23,83 1,16 

Conjunta 1,29 1,10 14,11 10,05 0,71 Conjunta 12,67 11,10 18,77 31,24 1,66 

N°RAMIFICAÇÕES 

 

 

  

 BARRIGA BRANCA 

 

 

  

 

Anchieta 9,27 8,80 4,71 3,19 0,68 Anchieta 2,40 0,08 13,38 30,91 2,31 

Florianópolis 9,18 9,00 4,81 3,77 0,78 Florianópolis 3,64 0,69 20,38 66,61 3,26 

Conjunta 9,19 8,90 4,76 2,19 0,46 Conjunta 3,02 0,39 20,12 69,11 3,43 

Nº GRÃOS 

 

 

  

 GESSADOS 

 

 

  

 

Anchieta 88,08 75,90 4,79 4,04 0,84 Anchieta 0,23 0,08 22,27 38,75 1,74 

Florianópolis 84,61 81,50 5,84 5,25 0,90 Florianópolis 0,94 1,96 21,86 76,46 1,36 

Conjunta 86,53 78,70 5,35 3,09 0,58 Conjunta 0,58 1,02 19,89 19,92 1,00 
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Tabela 6: Estimativa de componentes de variância (média de variedades) e parâmetros genéticos de rendimento agronômico e industrial por local, 

em Anchieta e Florianópolis, e conjunta, safra 2018/2019. 

    PRO CCO PER RED RAM GRA REA REN INT QUE BBR GES 

 
Anchieta 115.307,89 27,20 0,06 0,05 0,09 12,54 0,01 1,23 61,25 45,69 5,91 0,15 

�̂�2
g Florianópolis 452.500,65 44,87 0,10 0,02 0,12 19,77 0,22 4,64 23,13 8,98 5,88 0,52 

 
Conjunta 179.789,57 27,57 0,04 0,02 0,04 7,09 0,05 2,35 30,16 15,55 4,36 0,28 

�̂�2
F Anchieta 187.075,41 38,40 0,09 0,06 0,14 19,08 0,02 2,32 73,15 57,09 6,18 0,22 

 
Florianópolis 582.007,05 56,17 0,13 0,27 0,16 23,89 0,27 5,78 25,79 10,66 6,02 0,59 

 Conjunta 686.902,33 81,60 0,21 0,07 0,29 37,33 0,22 7,41 71,29 17,91 6,72 0,62 

 
Anchieta 71.767,52 11,20 0,03 0,01 0,05 6,54 0,01 1,09 11,90 11,41 0,28 0,07 

�̂�2 Florianópolis 129.506,40 11,30 0,30 0,01 0,05 4,12 0,05 1,15 2,66 1,68 0,14 0,07 

 
Conjunta 402.764,76 46,22 0,13 0,03 0,19 21,34 0,11 4,48 29,10 26,17 0,83 0,28 

�̂�2
G x A Conjunta 104.348,00 7,81 0,04 0,02 0,06 8,90 0,06 0,58 12,03 11,79 1,53 0,06 

ℎ̂ 2(%) Anchieta 61,64 70,84 62,93 88,03 63,81 65,72 57,52 52,93 83,74 80,02 95,52 68,82 

 
Florianópolis 77,75 79,88 77,31 66,58 71,87 82,76 81,11 80,15 89,69 84,24 97,71 88,15 

 Conjunta 78,12 82,68 72,57 80,25 62,83 72,65 77,91 80,76 89,23 82,61 97,68 88,89 

PRO – Produtividade; CCO – Comprimento do colmo; PER – Número de perfilhos; RED – Resistência ao degrane; RAM – Número de ramificações 

por panícula; GRA – Número de grãos por panícula; REA – Resistência ao acamamento; REN – Renda de benefício; INT – Grãos inteiros; QUE 

– Grãos quebrados; BBR – Barrigas Brancas e GES - Gessados 
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Para a renda e inteiros, o componente dos efeitos dos ambientes foi responsável pela 

maior parcela da variação (59,5 e 40,8% respectivamente), seguido dos efeitos do genótipo 

(32,4 e 32,0%) e da interação genótipo ambientes (8,1 e 27,2%). Para grãos quebrados, o 

componente dos efeitos do ambiente foi superior aos efeitos dos genótipos e aos efeitos da 

interação, nesta ordem (49,0, 29,0 e 22%). Para barrigas brancas os efeitos dos genótipos foram 

superiores aos da interação e dos ambientes (65,2, 22,7 e 12,1%). Finalmente, para grãos 

gessados, os efeitos dos ambientes e dos genótipos foram praticamente equivalentes (45%) e 

superiores aos efeitos da interação (10%).  

Os coeficientes de herdabilidades no sentido amplo ao nível de médias de tratamentos 

variaram de 61,64% (produtividade) a 97,71% (barrigas brancas). Os valores obtidos de 

herdabilidade para o comprimento do colmo (70,84 a 79,88%) foram inferiores àqueles obtidos 

por Bisne et al. (2009) e Singh et al. (2011), na ordem de 89,40 a 89,60%, respectivamente, 

trabalhando com variedades melhoradas de arroz de sequeiro. 

Nas análises de variância por local com dados de plantas individuais dentro da parcela, 

para as variáveis comprimento do colmo, perfilhamento, número de ramificações por panícula 

e número de grãos por panícula, os quadrados médios foram menores para todas as variáveis 

dentro da parcela, em relação àqueles entre parcelas, conforme esperado. Além disso, a razão 

entre o coeficiente de variação dentro das parcelas e o coeficiente de variação experimental 

(tabela 7) foi menor que a razão entre o coeficiente de variação entre as parcelas e o coeficiente 

de variação experimental. Contudo, todas as variáveis apresentaram CVdentro/CVe maiores do 

que 0,43 para todas as variáveis, em ambos os locais, o que indica a existência de variabilidade 

genética média entre plantas dentro de parcela suficiente para justificar melhoramento por 

seleção dentro de variedade, especialmente para resistência ao degrane (0,94, em Anchieta). Os 

valores obtidos de CVentre/CVe justificariam o melhoramento através de seleção entre as 

variedades pertencentes ao mesmo grupo morfológico de classe e coloração de grãos. 
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Tabela 7: Estimativa de razão dos coeficientes de variação entre e dentro de variedades de arroz 

de sequeiro em Anchieta e Florianópolis, safra 2018/2019. 

  CVentre/CVe CVdentro/CVe 

  Anchieta Fln Anchieta Fln 

CCO 0,61 0,96 0,43 0,68 

PER 0,69 0,90 0,49 0,64 

RED 1,34 0,44 0,94 0,32 

RAM 0,87 1,04 0,61 0,74 

GRA 0,65 1,34 0,46 0,95 

 

As tabelas 8 e 9 apresentam os dados de valores mínimos, máximos, média e desvio-

padrão para as variáveis agronômicas que foram coletadas de plantas individuais, fornecendo 

uma informação da variabilidade ao nível de planta dentro das variedades locais estudadas e 

consequentemente variedades com maiores possibilidades de serem melhoradas através da 

seleção de plantas individuais. Para as variáveis de rendimento industrial, a limitação 

metodológica da amostra mínima de 100 g para processamento no engenho de provas não 

permitiu a obtenção de dados de plantas individuais. 
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Tabela 8: Médias, desvio-padrão e valores máximos e mínimos das variáveis com dados de plantas individuais, Anchieta, 2018/2019. 

  

 

COMP. DO COLMO PERFILHAMENTO 

RESIST, AO 

DEGRANE Nº RAM,/PANÍCULA Nº GRÃOS/PANÍCULA 

VAR,  MIN MAX MED σ MIN MAX MED σ MIN MAX MED σ MIN MAX MED σ MIN MAX MED σ 

7   66,00    111,00  87,91 8,76 2 5 3,19 0,74 1 2 1,15 0,36 9 11 9,70 0,97 81 111 93,60 7,90 

10   52,00    107,00  81,10 9,43 1 5 3,36 0,73 1 2 1,23 0,73 9 11 9,15 0,83 75 105 88,73 6,26 

12   66,00      95,00  81,90 6,35 2 4 3,04 0,67 1 3 1,77 0,72 7 11 9,35 1,19 63 105 84,08 9,95 

13   70,00    102,00  84,58 7,75 1 5 3,11 0,75 1 3 1,38 0,51 9 11 9,55 0,90 81 117 93,15 9,36 

14   66,00      98,00  82,23 7,22 1 5 2,95 0,79 1 3 1,54 0,53 7 11 9,15 1,05 69 117 89,03 10,42 

17   59,00      98,00  78,15 7,01 1 4 2,75 0,67 1 2 1,31 0,47 7 11 9,20 0,88 63 108 87,00 8,32 

19   58,00      98,00  81,90 8,71 2 5 3,14 0,67 1 2 1,09 0,28 9 11 9,20 0,61 81 102 87,15 4,80 

20   54,00    107,00  83,51 10,09 1 4 2,90 0,70 1 3 1,44 0,63 7 11 9,00 1,11 48 105 82,88 13,32 

22   58,00    122,00  84,89 23,33 2 4 3,15 1,41 1 2 1,20 0,71 7 13 9,45 1,15 69 114 91,05 9,40 

24   52,00    108,00  79,44 11,29 2 5 3,43 0,61 1 3 1,24 0,46 7 11 9,45 1,15 72 105 89,93 8,74 

29   62,00    108,00  82,8 8,77 1 5 3,04 0,63 1 3 2,19 0,64 9 11 9,55 0,90 72 111 87,00 10,50 

31   70,00    115,00  92,38 12,15 2 6 4,15 0,78 1 2 1,11 0,32 7 9 8,75 0,67 75 93 85,20 4,94 

32   80,00    121,00  91,38 8,82 2 6 3,16 0,68 1 2 1,14 0,35 7 11 8,70 0,85 72 102 84,08 6,21 

34   60,00      94,00  80,31 7,99 1 5 3,40 0,76 1 2 1,11 0,32 7 11 9,45 1,24 69 108 89,85 9,06 

35   52,00      96,00  75,85 9,82 1 5 2,96 0,75 1 3 1,43 0,57 7 11 9,00 1,01 66 105 86,10 8,41 

41   55,00      91,00  73,73 8,05 1 5 3,34 0,78 1 3 1,23 0,48 7 11 9,15 0,95 72 102 87,08 6,67 

42   64,00      85,00  75,66 5,84 1 6 2,95 0,81 1 3 1,31 0,49 7 11 9,20 0,88 63 108 85,13 7,88 

43   77,00    116,00  94,09 8,87 2 5 3,29 0,66 1 2 1,16 0,37 9 11 10,15 1,00 78 117 96,38 9,59 

50   62,00    104,00  84,50 10,50 1 5 2,96 0,72 1 2 1,21 0,41 7 11 9,45 0,96 69 105 90,75 8,42 

54   55,00      92,00  73,54 9,17 1 4 2,45 0,81 1 3 1,35 0,51 7 13 9,60 1,58 69 144 91,73 11,76 

59    8,00      92,00  78,39 7,87 2 5 3,24 0,56 1 2 1,10 0,30 7 11 9,25 1,03 72 102 87,90 6,42 
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60    6,00    106,00  80,36 10,58 1 5 3,06 0,66 1 2 1,14 0,35 7 11 8,80 0,99 54 102 84,38 8,78 

61   63,00    103,00  84,64 10,06 2 5 3,31 0,63 1 2 1,13 0,33 7 9 8,40 0,93 66 93 81,38 7,23 

67   57,00    100,00  79,25 8,17 1 4 3,05 0,69 1 2 1,43 0,50 7 11 8,80 1,09 66 105 80,85 8,37 

68   62,00    104,00  78,70 8,22 1 6 3,14 0,88 1 3 1,30 0,49 9 11 9,15 0,53 81 105 89,18 5,26 

71   59,00      96,00  79,33 9,49 1 5 3,39 0,68 1 2 1,14 0,35 7 11 9,30 1,16 69 102 88,28 8,12 

72   58,00    100,00  78,61 8,87 2 5 3,51 0,69 1 3 1,26 0,52 7 11 9,55 1,11 72 105 89,93 7,73 

82   64,00    105,00  87,89 7,32 1 4 2,90 0,70 1 3 1,26 0,50 7 9 8,85 0,53 63 93 82,50 6,69 

83   49,00    110,00  80,44 11,54 1 4 2,60 0,74 1 2 1,33 0,47 7 13 10,10 1,28 81 117 97,73 10,12 

84   73,00    107,00  86,86 6,76 1 4 2,73 0,83 1 2 1,13 0,33 7 11 9,15 1,39 69 108 87,75 10,65 

90   62,00    108,00  87,76 10,27 1 5 2,91 0,77 1 2 1,09 0,28 7 11 9,40 1,03 69 108 90,08 8,36 

98   58,00    108,00  83,44 12,18 1 5 3,28 0,76 1 3 1,53 0,66 9 11 9,25 0,67 78 93 85,28 3,84 

103   55,00      94,00  75,78 8,20 1 5 2,86 0,79 1 3 1,64 0,60 7 11 8,85 0,95 57 102 84,08 9,90 

104   56,00      90,00  72,73 8,81 1 6 2,99 0,79 1 3 1,66 0,71 7 11 9,20 0,76 75 102 85,28 5,68 

117   50,00      97,00  69,03 12,58 1 4 2,89 0,48 1 2 1,10 0,30 7 11 8,80 0,99 54 96 75,90 9,56 
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Tabela 9: Médias, desvio-padrão e valores máximos e mínimos das variáveis com dados de plantas individuais, Florianópolis, 2018/2019. 

  COMP. DO COLMO PERFILHAMENTO 

RESISTÊNCIA AO 

DEGRANE Nº RAM./PANÍCULA Nº GRÃOS/PANÍCULA 

VAR, MÍN MÁX MÉD σ MÍN MÁX MÉD σ MÍN MÁX MÉD σ MÍN MÁX MÉD σ MÍN MÁX MÉD σ 

7 90,00 126,00 113,11 8,19 2 5 3,36 0,66 1 3 1,80 0,66 7 11 9,00 1,11 69 87 80,48 4,75 

10 62,00 92,00 78,85 9,57 2 6 3,88 1,04 1 2 1,16 0,37 7 11 8,75 1,30 57 102 79,05 11,40 

12 71,00 104,00 84,71 7,61 1 4 2,14 0,65 1 2 1,16 0,37 7 9 8,50 0,88 54 90 76,35 8,51 

13 86,00 115,00 98,28 6,43 2 4 3,11 0,53 1 3 1,38 0,54 7 11 9,50 1,18 66 105 89,33 8,61 

14 77,00 110,00 96,76 6,27 2 4 2,85 0,58 1 2 1,08 0,27 7 11 9,75 1,08 78 108 92,03 9,05 

17 82,00 109,00 95,80 7,13 2 5 3,24 0,82 1 2 1,15 0,36 7 11 8,90 1,19 75 105 85,50 8,88 

19 70,00 110,00 86,36 7,04 2 5 3,29 0,72 1 2 1,13 0,33 7 11 8,90 1,19 54 105 81,45 11,48 

20 80,00 123,00 97,46 10,71 2 5 3,44 0,69 1 2 1,13 0,33 7 11 8,95 0,71 72 96 85,88 5,59 

22 72,00 111,00 88,45 7,69 1 6 3,26 0,79 1 2 1,13 0,33 7 9 8,60 0,81 66 87 79,58 5,43 

24 70,00 128,00 102,08 14,84 2 4 2,90 0,52 1 3 1,36 0,51 7 11 8,95 1,32 69 105 84,98 10,13 

29 80,00 102,00 90,35 4,37 1 6 3,36 0,80 1 3 1,36 0,56 7 11 9,30 0,97 66 105 84,60 8,46 

31 91,00 124,00 104,96 7,16 2 5 3,03 0,66 1 2 1,51 0,50 7 11 9,60 1,03 78 105 90,45 8,03 

32 89,00 135,00 110,85 9,35 1 4 2,54 0,57 1 2 1,21 0,41 9 11 9,60 0,93 81 105 91,05 8,08 

34 71,00 110,00 91,50 8,21 2 6 3,45 0,69 1 2 1,25 0,44 7 11 8,90 0,78 66 99 81,45 6,98 

35 70,00 103,00 87,80 10,68 2 3 2,73 0,55 1 2 1,15 0,36 7 11 9,20 1,09 54 115 84,85 9,71 

41 74,00 110,00 89,93 8,25 1 4 2,81 0,55 1 3 1,34 0,59 7 9 8,60 0,78 66 93 80,03 6,97 

42 75,00 98,00 86,93 5,96 2 4 3,18 0,47 1 2 1,08 0,27 7 11 9,25 0,81 75 102 87,75 6,07 

43 83,00 108,00 97,04 6,15 1 5 2,86 0,67 1 2 1,18 0,38 7 11 8,95 1,06 63 93 81,15 7,71 

50 79,00 123,00 102,75 8,38 2 5 2,91 0,56 1 2 1,23 0,42 7 11 9,50 0,99 75 105 89,48 7,98 

54 74,00 106,00 86,65 8,28 1 4 2,85 0,55 1 2 1,39 0,49 7 11 9,85 1,10 72 105 93,38 8,46 

59 75,00 102,00 86,14 5,77 1 5 3,20 0,85 1 2 1,28 0,45 7 11 8,60 0,93 63 96 78,75 7,12 
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60 78,00 114,00 94,45 10,83 1 5 2,94 0,68 1 2 1,28 0,45 7 11 9,45 1,06 69 105 89,25 8,00 

61 88,00 114,00 102,95 7,78 2 5 3,46 0,65 1 2 1,25 0,44 7 11 9,00 0,78 78 102 86,40 6,59 

67 82,00 107,00 96,10 4,97 2 4 2,96 0,46 1 2 1,10 0,30 7 11 9,35 1,10 69 105 88,28 9,19 

68 78,00 118,00 98,66 10,18 2 5 3,81 0,71 1 3 1,39 0,61 7 11 9,15 1,14 66 99 81,45 6,57 

71 73,00 100,00 86,19 5,88 2 5 3,10 0,65 1 2 1,48 0,50 7 11 8,25 1,08 57 102 72,15 9,46 

72 76,00 112,00 93,91 8,45 2 4 3,01 0,46 1 2 1,21 0,41 7 11 8,65 1,00 66 90 78,68 6,24 

82 78,00 124,00 106,25 12,94 1 5 3,01 0,68 1 2 1,16 0,37 7 11 9,90 1,19 72 105 94,05 8,55 

83 80,00 110,00 95,14 14,53 1 6 3,20 1,13 1 2 1,08 0,29 7 11 9,30 1,07 66 108 88,50 9,01 

84 84,00 119,00 100,89 7,78 2 5 3,70 0,58 1 2 1,31 0,47 7 11 9,20 0,62 66 102 88,65 4,72 

90 89,00 124,00 106,80 7,17 2 5 2,75 0,65 1 3 1,43 0,59 7 11 9,40 1,03 69 108 86,78 9,10 

98 68,00 108,00 90,73 9,63 2 4 3,06 0,49 1 3 1,46 0,55 7 11 9,30 1,07 69 105 86,85 9,06 

103 72,00 115,00 98,16 8,58 2 4 3,04 0,40 1 2 1,19 0,39 7 9 8,80 0,61 57 90 84,53 7,74 

104 78,00 122,00 100,43 10,78 2 5 3,19 0,48 1 3 1,39 0,61 7 11 8,95 1,15 69 105 84,90 9,66 

117 75,00 116,00 97,04 9,78 1 5 2,73 0,76 1 3 1,44 0,69 7 11 9,05 0,71 69 93 81,45 5,79 
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Para comprimento de colmo, as diferenças entre os valores mínimos e máximos, por 

variedade, variaram de 21 a 64 cm, em Anchieta, e de 22 a 58 cm, em Florianópolis. As maiores 

amplitudes médias, com valores próximos ou superiores a 50 cm, foram detectadas para as 

variedades 20, 22, 24, 83 e 98. 

Para perfilhamento, as diferenças entre os valores mínimos e máximos, por variedade, 

variaram de 2 a 5 perfilhos, em Anchieta, e de 1 a 5 perfilhos, em Florianópolis. Maiores 

amplitudes foram observadas para as variedades 10, 29, 34, 60 e 68. 

Para número de ramificações por panícula, as diferenças entre os valores mínimos e 

máximos, por variedade, variaram de 2 a 6 ramificações, em Anchieta, e de 2 a 4 ramificações, 

em Florianópolis. Maiores amplitudes foram observadas para as variedades 14, 17, 20, 54 e 83. 

Finalmente, para número de grãos por panícula, as maiores amplitudes foram detectadas para 

as variedades 12, 20, 35, 54 e 60. 

 

Tabela 10: Coeficientes de variação varietal das variáveis com dados de plantas individuais, 

Anchieta e Florianópolis, 2018/2019. 

  CCO PER RED RAM GRA 

VAR. ANC FLN ANC FLN ANC FLN ANC FLN ANC FLN 

7 9,96 7,24 23,22 19,65 31,25 36,87 9,96 12,33 8,44 5,90 

10 11,63 12,13 21,71 26,73 59,59 31,93 9,11 14,81 7,05 14,42 

12 7,75 8,98 21,89 30,46 40,83 31,93 12,71 10,32 11,83 11,15 

13 9,17 6,54 23,97 16,95 37,27 39,03 9,47 12,39 10,05 9,63 

14 8,78 6,48 26,91 20,21 34,23 24,66 11,49 11,08 11,71 9,83 

17 8,97 7,45 24,20 25,18 35,54 31,25 9,60 13,42 9,56 10,39 

19 10,64 8,15 21,36 21,75 26,15 29,58 6,60 13,42 5,51 14,09 

20 12,08 10,99 24,29 20,09 44,06 29,58 12,33 7,98 16,08 6,51 

22 27,49 8,70 44,90 24,26 58,93 29,58 12,21 9,42 10,33 6,83 

24 14,21 14,54 17,86 17,86 36,92 37,38 12,21 14,74 9,72 11,92 

29 10,59 4,84 20,59 23,77 29,18 40,86 9,47 10,39 12,07 10,00 

31 13,16 6,82 18,82 21,67 28,58 33,26 7,66 10,76 5,79 8,87 

32 9,65 8,44 21,61 22,56 30,47 33,95 9,81 9,67 7,38 8,88 

34 9,94 8,97 22,25 20,05 28,58 34,86 13,11 8,74 10,09 8,57 

35 12,95 12,17 25,44 20,21 39,91 31,25 11,25 11,86 9,77 11,44 

41 10,92 9,18 23,33 19,67 38,91 44,42 10,37 9,05 7,66 8,72 

42 7,72 6,86 27,45 14,85 37,55 24,66 9,60 8,74 9,26 6,91 

43 9,42 6,34 20,07 23,41 31,93 32,54 9,86 11,85 9,95 9,51 

50 12,43 8,16 24,28 19,08 33,95 34,30 10,15 10,39 9,28 8,92 
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54 12,47 9,55 33,05 19,42 37,46 35,33 16,48 11,16 12,83 9,06 

59 10,04 6,70 17,20 26,50 27,44 35,24 11,15 10,79 7,30 9,04 

60 13,17 11,46 21,64 23,20 30,47 35,24 11,28 11,23 10,41 8,97 

61 11,89 7,56 18,97 18,92 29,58 34,86 11,05 8,72 8,88 7,63 

67 10,31 5,17 22,68 15,61 34,91 27,44 12,39 11,75 10,36 10,41 

68 10,45 10,32 28,12 18,71 37,53 43,66 5,83 12,51 5,90 8,07 

71 11,96 6,82 20,20 20,91 30,47 34,07 12,46 13,09 9,20 13,11 

72 11,28 9,00 19,74 15,39 41,31 33,95 11,60 11,58 8,60 7,94 

82 8,33 12,18 24,29 22,71 39,34 31,93 6,03 12,06 8,11 9,10 

83 14,35 15,27 28,44 35,25 35,57 26,85 12,64 11,47 10,36 10,18 

84 7,78 7,71 30,33 15,74 29,58 35,54 15,17 6,69 12,14 5,32 

90 11,70 6,71 26,31 23,50 26,15 41,44 10,99 10,99 9,28 10,49 

98 14,60 10,61 23,29 15,88 42,99 37,60 7,24 11,47 4,50 10,43 

103 10,82 8,74 27,65 13,30 36,67 33,08 10,72 6,91 11,78 9,16 

104 12,11 10,73 26,36 15,05 42,74 43,66 8,24 12,89 6,66 11,38 

IPR 117 18,23 10,08 16,53 27,99 27,44 48,05 11,28 7,89 12,60 7,10 

CCO – Comprimento do colmo; PER – Número de perfilhos; RED – Resistência ao 

degrane; RAM – Número de ramificações/panícula; GRA – Número de grãos/panícula 

Ressalte-se que a variedade 20 apareceu com a maior variabilidade para comprimento 

de colmo, ramificações por panícula e grãos por panícula. A variedade 54, para número de 

ramificações e grãos por panícula, e a variedade 60, para perfilhamento e número de grãos. 

Os coeficientes de variação varietal estão apresentados na tabela 10. A variedade 22 se 

destacou com maiores valores de CVv para comprimento do colmo e perfilhamento e a 

variedade 10 com maior CVv para resistência ao degrane. Para número de ramificações e grãos 

por panícula, as diferenças deste coeficiente não foram tão pronunciadas como nas demais 

variáveis. De maneira geral, as variedades com maiores CVv apresentaram este resultado para 

mais de uma variável, indicando a variabilidade dentro da variedade para mais de uma 

característica e uma condição de variabilidade dentro da variedade em si superior às demais. 

 

7.5 CONCLUSÕES 

 

Os dados gerados no presente estudo permitem e subsidiam o planejamento de 

programas de pré-melhoramento e posterior melhoramento genético das variedades para uso 

local dos agricultores mantenedores, incentivando indiretamente a conservação das variedades 
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e a eventual utilização das melhores variedades para produção e comercialização no mercado 

local. 

Os parâmetros estatístico-genéticos estimados para todas as variáveis indicam a 

existência de suficiente variabilidade genética dentro e entre as variedades para justificar 

melhoramento por seleção de plantas individuais e posteriores testes de progênie, especialmente 

para comprimento do colmo, resistência ao degrane e todas as variáveis de rendimento 

industrial, que apresentaram maiores variâncias genotípicas, herdabilidades e índices de 

variação. 
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8 CAPÍTULO IV - TOLERÂNCIA A SECA DE VARIEDADES LOCAIS DE ARROZ 

DE SEQUEIRO DO EXTREMO OESTE DE SANTA CATARINA 

Capítulo formatado em forma de artigo submetido ao periódico “Agrociencia – Mexico” no 

mês de novembro de 2020. 

 

8.1 RESUMO 

 

A seca é o principal fator de estresse abiótico no arroz de sequeiro, responsável por perdas 

consideráveis na produtividade e prejuízos à qualidade dos grãos, além de erosão genética com 

perda de variedades locais nos casos extremos. A utilização de índices na estimativa da 

tolerância à seca em grãos vem ganhando importância por suas vantagens na operacionalização 

dos testes de comparação entre genótipos e sua efetividade na diferenciação das respostas ao 
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estresse. Entre as diversas variedades locais de arroz de sequeiro conservadas por agricultores 

familiares no oeste de Santa Catarina, espera-se que existam respostas diferentes em relação à 

tolerância à seca. A identificação destas respostas diferenciais ganha importância no contexto 

da conservação da agrobiodiversidade, no melhoramento genético e como alternativa aos 

efeitos das mudanças climáticas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar 34 variedades locais 

de arroz de sequeiro provenientes do oeste de Santa Catarina quanto à tolerância a seca. Para 

tanto, foi utilizada um índice obtido a partir de áreas secas de folhas, a metodologia DTD 

(Drought Tolerance Degree). Quinze variedades apresentaram maior resistência que as demais 

quando submetidas a nível de restrição hídrica severa de 10%. Já ao estresse moderado (20%), 

seis variedades apresentaram maior resistência que as demais, sendo que três delas se 

posicionaram entre as mais resistentes nos dois níveis de estresse aplicados. 

Palavras-chave: arroz de sequeiro, tolerância à seca, mudanças climáticas. 

 

8.2 INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento, produtividade e qualidade industrial do arroz de sequeiro são 

fortemente afetados por estresses bióticos e abióticos (Zu et al., 2017). O arroz é considerado 

uma das culturas agrícolas mais susceptíveis ao estresse hídrico por causa do seu sistema 

radicular pequeno, sua fina camada de cera cuticular e o rápido fechamento estomático (Ji et 

al., 2012). Os períodos críticos de sensibilidade são os períodos iniciais de emergência e 

estabelecimento das plântulas e as fases de pré-floração e enchimento de grãos (Adhikari et al., 

2019). O estresse hídrico é o mais danoso e generalizado de todos os estresses ambientais, 

ocorrendo nos diferentes continentes e afetando mais de 23 milhões de hectares somente na 

Ásia, com perdas de produtividade superiores a 40% (Adhikari et al. 2019, IRRI, 2019). Stone 

et al (1986) reportaram perdas de até 87% na produtividade com oito dias de estresse hídrico 

induzido em variedade de arroz de sequeiro, no início da emissão das panículas. 

No oeste de Santa Catarina, agricultores familiares vêm conservando variedades locais 

de arroz de sequeiro há várias décadas, voltadas principalmente para o autoconsumo das 

famílias (Pinto et al., 2019). A equipe do Núcleo de estudos em Agrobiodiversidade da 

Universidade Federal de Santa Catarina (NEABio/UFSC) coletou, na região, 112 populações 

de arroz de sequeiro de diferentes grupos morfológicos, em relação ao formato e cor dos grãos, 
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enquadrados nos subgrupos japônica, indica e outro constituído por uma combinação de 

características dos dois subgrupos da espécie (Pinto et al., 2019). A conservação on farm destas 

variedades cumpre um importante papel na segurança alimentar e na manutenção das tradições 

culinárias das comunidades, além da conservação da diversidade genética da espécie e eventual 

utilização como fonte de genes e características para futuros programas de melhoramento 

genético.  

A seca é o principal fator abiótico que impacta a produção e a conservação das 

variedades locais de arroz de sequeiro. A seca se configura como o principal motivo associado 

à perda de sementes de arroz de sequeiro na região, sendo um importante fator no processo de 

erosão genética deste recurso (Pinto et al., 2019). Num período de 34 anos, de 1979 a 2013, 

alguns municípios da região já decretaram quinze vezes “situação de emergência”, devido às 

estiagens (Marchesan & Comassetto, 2019). Segundo Freitas e Oliveira (2018), tem ocorrido 

uma maior concentração e recorrência das estiagens longas nos primeiros meses do ano, o que 

coincide com os períodos críticos de sensibilidade das plantas de arroz ao estresse hídrico (fases 

de pré-floração e enchimento de grãos). 

Entre os impactos previstos das mudanças climáticas globais para as próximas 

décadas, está a mudança nos regimes hídricos, resultando em alterações nos índices 

pluviométricos locais e eventos de secas ou inundações mais frequentes (Shanker et al., 2014). 

Outros efeitos apontados nos cenários de mudança climática são os aumentos sazonais de 

temperatura, associados a redução de precipitação e o crescimento da frequência, intensidade e 

duração de ondas de calor (Lana et al. 2017). No Brasil, há expectativa que a temperatura 

aumente em todos os biomas e que as precipitações pluviométricas diminuam, com exceção 

dos Pampas e da Mata Atlântica (Gondim et al., 2017). Segundo o relatório do 

Intergovernmental Panel on Climate Center (2013), a elevação da temperatura média em 1ºC já 

pode causar impacto negativo no cultivo de arroz em áreas tropicais. Neste sentido, torna-se 

imperativo a avaliação da resposta diferencial das populações e variedades de arroz de sequeiro 

a situações de déficit hídrico, tanto como alternativas para recomendações de cultivo aos 

agricultores familiares e estratégias associadas para a conservação da agrobiodiversidade, 

quanto para o melhoramento genético.  

O mecanismo de tolerância ao estresse hídrico é complexo, influenciado por variações 

na fenologia das plantas e controlado por diversos loci quantitativos (Sahebi et al., 2018). 
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Diversos métodos têm sido utilizados para avaliar a tolerância à seca das culturas agrícolas, 

relacionados principalmente à germinação de sementes, produtividade e taxa de sobrevivência. 

Contudo, esses caracteres são de formação complexa e influenciados por muitas variáveis (Xiao 

et al., 2009). Métodos fisiológicos, baseados na acumulação de ácido abscísico, avaliação do 

potencial de água, conteúdos de prolina, malonaldeído e clorofila estimam o dano provocado 

nas folhas sob estresse hídrico e constituem-se num método indireto de estimativa (Dingkuhn 

et al., 1989, Blum, 2016).  

Para Zu et al. (2017), o desenvolvimento de variedades melhoradas de arroz de 

sequeiro para tolerância ao estresse hídrico depende de, pelo menos, dois aspectos, começando 

pela identificação de acessos altamente tolerantes a este estresse, por meio de um método de 

avaliação rápido, eficiente e capaz de diferenciar rapidamente o resultado dos cruzamentos, até 

concluir o processo de seleção de materiais superiores. 

Ouk et al. (2006) reconheceram que a dificuldade na identificação de materiais 

tolerantes à seca é um dos principais desafios no melhoramento genético de arroz e adaptaram 

um índice baseado na perda comparativa de produtividade em condição de seca, o DRI- 

Drought Response Index. Contudo, apesar das altas correlações obtidas, o método utilizado por 

estes autores seria específico para uma variedade ou grupo de variedades aparentadas e teria 

ainda a desvantagem para a experimentação, em razão da necessidade de conduzir muitas 

populações até o final do ciclo. 

A utilização de índices de tolerância à seca no melhoramento genético de grãos, em 

substituição às análises diferenciais de componentes de rendimento e parâmetros fisiológicos 

de resposta, têm ganhado importância nos últimos anos pela possibilidade de testar um grande 

número de genótipos em períodos menores de tempo e com menores exigências de 

equipamentos e protocolos complexos (Eyd & Sabry, 2019; Sabagh et al., 2018). Diferentes 

autores, trabalhando com a avaliação de índices de tolerância ao estresse e ao estresse hídrico 

em genótipos de arroz, concluíram que os índices são efetivos e úteis na identificação dos 

genótipos superiores quanto à tolerância a seca (Kumar et al.,2014; Adhikari et al., 2019; Garg 

& Bhattacharya, 2017, Zu et al., 2017). Zu et al. (2017), trabalhando com 30 variedades de 

arroz, submetidas a diferentes níveis de estresse hídrico, propuseram a utilização do índice 

Drought Tolerance Degree (DTD), baseado nos comprimentos de folhas secas e com danos 

severos das três folhas superiores da planta de arroz, no início do ciclo da cultura. Esse método 



97 

 

 

 

mostrou-se de fácil e rápida mensuração, além de ser estreita e significativamente 

correlacionado com caracteres fisiológicos relacionados às respostas ao estresse hídrico, em 

fases avançadas do ciclo do arroz, como o potencial de água nas folhas, o conteúdo de prolina 

(substância importante no equilíbrio osmótico das células vegetais), clorofila e malonaldeído 

(atua como indicador da oxidação e ocorrência de danos nas membranas lipídicas). No trabalho 

de Zu et al. (2017), o DTD também apresentou elevados coeficientes de correlação de Pearson 

com os componentes de rendimento de final de ciclo, como taxa de sobrevivência (r=0.9848), 

número de panículas por planta (r=0.8953), número de espiguetas férteis por panícula 

(r=0,9714) e produtividade por planta (r=0.9487). Com base nesta metodologia, o objetivo do 

presente trabalho foi avaliar o grau de tolerância a seca de variedades de arroz de sequeiro 

conservadas no extremo oeste de Santa Catarina, a fim de estabelecer um ranking de variedades 

quanto a esse tipo de estresse. 

 

8.3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em estufa agrícola localizada na Fazenda Experimental 

da Ressacada da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), nos meses de outubro e 

novembro de 2019. 

A Fazenda Experimental da Ressacada encontra-se localizada em Florianópolis, nas 

coordenadas geográficas 27º 41’ 06.28” S; 48º32’ 38.81” O. Segundo a classificação climática 

de Köeppen, a Fazenda situa-se numa sub-região de clima sub-tropical constantemente úmido, 

sem estação seca, com verão quente. A média anual da umidade relativa do ar varia em torno 

de 82%, com insolação total anual de 2021 a 2166 horas e temperatura média de 20,1º C. 

As variedades locais de arroz de sequeiro foram coletadas entre os anos de 2012 a 2014 

pela equipe do Núcleo de estudos em Agrobiodiversidade da UFSC (NEABio/UFSC), junto a 

agricultores familiares dos municípios de Anchieta e Guaraciaba, localizados no extremo oeste 

de Santa Catarina.  

A escolha das 34 variedades para inclusão no experimento foi baseada na 

dissimilaridade morfológica e fenológica das populações avaliadas no estudo de Pinto et al. 

(2019). Foram selecionadas 34 variedades, que representam com precisão superior a 95%, a 
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diversidade genética das variedades para as características número de perfilhos, espessura do 

colmo e comprimento das panículas. 

A testemunha utilizada foi o IPR117 do Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR/PR), 

única variedade de sequeiro com produção comercial de sementes e recomendação de cultivo 

para o sul do Brasil. 

Para a avaliação de tolerância a seca, foram utilizados dois níveis de estresses hídricos, 

a saber: 10% (estresse severo) e 20% (estresse moderado) de água na solução do solo e o 

tratamento controle com 50% (sem estresse) de água na solução do solo, considerada uma 

saturação normal. O experimento foi conduzido em condições de cultivo protegido, no 

delineamento experimental de blocos completos casualizados, no esquema de parcelas 

subdivididas, tendo como parcelas principais os níveis de estresses e, como subparcelas, as 

variedades de arroz de sequeiro. Cada unidade experimental foi composta de uma bandeja de 

30 células, com volume de 0,126 litros cada.  

O substrato utilizado foi composto por 80% de neossolo quartzarênico do horizonte A 

e 20% de cama de aviário. 

Após a semeadura, as variedades foram mantidas durante 30 dias em sistema de 

floating, com a saturação de água na solução do solo próxima a 50%. Durante este período, as 

plantas se desenvolveram até o estádio vegetativo médio entre V6 e V7, segundo estádios 

descrito por Counce et al. (2000). 

 No 31º dia, iniciaram-se os tratamentos de estresse hídrico, com 10%, 20% e 50% de 

água na solução do solo. O sistema de floating foi drenado e a totalidade de água ingressante 

no sistema foi feita através de regas controladas. 

Foram realizadas leituras da volumetria de água na solução do solo três vezes ao dia 

(8h, 12 h e 16 h), com um higrômetro de solo instantâneo marca Icel e realizada reposição do 

volume necessário de água para a manutenção dos percentuais hídricos dos tratamentos. Nos 

mesmos horários, foram coletados dados de temperatura (ºC), umidade relativa do ar (%) e 

radiação solar (LUX) dentro da estufa, com a utilização de um medidor eletrônico, marca 

Hikari, modelo Htm-401. O estresse foi aplicado do 31º ao 42º dia após a semeadura, 

totalizando 12 dias. No 43º dia, o sistema de floating foi novamente abastecido e todas as 

unidades experimentais ficaram durante três dias com saturação de água no solo próximo a 
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50%, a fim de diferenciar murcha temporária de danos permanentes. A coleta de dados se deu 

no 46º e 47º dia, após a semeadura. 

Foram medidos o comprimento de folha verde e seca, com danos severos, das três 

folhas superiores, totalmente diferenciadas, de cada planta (Figura 1). 

 

Figura 1: Desenho esquemático das medidas de comprimento de folhas coletadas após período 

de estresse induzido. Fonte: Adaptado de Zu et al. (2017)   

O índice Drought Tolerance Degree (DTD, proposto por Zu et al. (2017), foi utilizado 

para diferenciar as variedades locais com relação à tolerância a seca. Para a realização do 

cálculo do DTD, foi gerado um dado desta proporção por planta, através da seguinte fórmula: 

Xj= 1/n Σ𝑖=1
𝑛  ((F1/F2 + S1/S2 + T1/T2) /3), onde: F1 = comprimento da parcela verde primeira 

folha, em cm; F2 = comprimento total da primeira folha, em cm; S1 = comprimento da parcela 

verde segunda folha, em cm; S2 = comprimento total da segunda folha, em cm; T1 = 

comprimento da parcela verde terceira folha, em cm; T2 = comprimento total da terceira folha, 

de cada planta, em cm. 

Após o cálculo do Xj individual por planta, foi calculada a média de cada unidade 

experimental (30 plantas) e obtido o índice DTD, a partir da seguinte fórmula: DTD= (XI + XII 

+ XIII), onde XI, XII, XIII referem-se às repetições (Zu et al. 2017). 

Foram realizadas as análises prévias de homocedasticidade e, após comprovados os 

atendimentos dos pressupostos, foi efetuada a análise de variância para a variável DTD. 

Diferenças significativas (p ≤ 0,05) entre variedades (V), níveis de estresse (E) e interação V x 

E pelo teste F foram seguidas pelo teste de Scott-Knot ao mesmo nível de significância. 

Todas as análises estatísticas foram feitas com o aplicativo computacional SISVAR 

(Ferreira, 2019). 
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8.4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Durante o período de estresse hídrico induzido, a temperatura no interior da estufa 

variou de 24,8 a 44,2 º C, com média de 33 º C. A umidade relativa esteve entre 39,8 e 77,2%, 

com média de 52%, e a radiação solar entre 7.200 e 21.000 LUX, com média de 13.832 LUX 

(tabela 1). 

A ocorrência de temperaturas elevadas com a consequente redução da umidade relativa 

do ar no interior da estufa pode ter antecipado e potencializado os efeitos fisiológicos e a 

expressão das respostas à seca. Após 12 dias de restrição hídrica, todas as unidades 

experimentais dos tratamentos submetidos a 10 e 20% de estresse hídrico apresentaram sinais 

evidentes de estresse e plantas com partes ou totalidade das folhas secas e com danos severos. 

Tabela 1: Dados climatológicos obtidos durante o período de estresse hídrico induzido, a partir 

de equipamentos eletrônicos de leitura instantânea. 

DAS¹ TEMPERATURA (º C) 

UMIDADE RELATIVA 

(%) RADIAÇÃO SOLAR (LUX) 

  08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00 

31 26,9 33,1 28,9 64,0 65,0 60,1 7200 12300 9800 

32 31,0 41,0 34,9 50,0 61,2 57,4 11000 13000 10100 

33 30,0 39,7 35,4 49,6 47,0 45,0 10500 14700 11200 

34 28,2 36,6 33,1 48,3 46,5 42,0 9800 16000 13000 

35 32,0 33,9 37,4 49,1 62,0 55,4 15470 18490 16385 

36 25,3 27,8 25,4 65,1 77,2 68,7 6980 12000 15400 

37 24,8 27,5 26,0 62,8 72,5 66,0 7830 13400 14720 

38 27,2 34,0 33,3 54,0 37,3 39,6 14400 21000 17660 

39 31,4 42,5 34,8 49,3 36,5 40,2 13200 20600 16200 

40 30,8 44,2 36,1 48,5 37,8 42,8 14000 20100 15700 

41 26,5 31,0 29,3 49,0 48,3 46,0 11600 13000 14200 

42 32,1 38,5 36,2 48,6 39,8 48,9 12700 17800 16500 

¹DAS: Dias após a semeadura. 

Os valores do índice DTD calculado para as variedades, nos diferentes níveis de 

estresse, variaram de 0,4000 a 0,9972. Em média, as variedades submetidas aos 10 e 20% de 

estresse apresentaram diferenças significativas para DTD, em relação ao tratamento controle 

(tabela 2). 
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Tabela 2: DTD de variedades locais de arroz de sequeiro após período de estresse hídrico 

induzido. 

  NÍVEIS DE ÁGUA SATURAÇÃO DO SOLO  

VARIEDADES 10% 20% 50% MÉDIAS 

7 0,6525 aB 0,6690 bB 0,9736 aA 0,7660 a 

10 0,4691 bC 0,6931 bB 0,9681 aA 0,6912 b 

12 0,6661 aB 0,6711 bB 0,9641 aA 0,8038 a 

13 0,5312 bB 0,7034 bB 0,9712 aA 0,7353 a 

14 0,6114 aB 0,6682 bB 0,9575 aA 0,7235 a 

17 0,5928 bB 0,6502 bB 0,9736 aA 0,7388 a 

19 0,7379 aB 0,7280 bB 0,9695 aA 0,8118 a 

20 0,5428 bB 0,6128 bB 0,9575 aA 0,6821 b 

22 0,4680 bC 0,6365 bB 0,9667 aA 0,6216 b 

24 0,5277 bB 0,6840 bB 0,9703 aA 0,7113 b 

29 0,7136 aB 0,6988 bB 0,9781 aA 0,7565 a 

31 0,6246 aB 0,6748 bB 0,9636 aA 0,7468 a 

32 0,7112 aB 0,6217 bB 0,9693 aA 0,7789 a 

34 0,6840 aB 0,7368 bB 0,9570 aA 0,8112 a 

35 0,6683 aB 0,6103 bB 0,9804 aA 0,7653 a 

41 0,4000 bC 0,6794 bB 0,9620 aA 0,6454 b 

42 0,5708 bB 0,6900 bB 0,9794 aA 0,6899 b 

43 0,6333 aB 0,7044 bB 0,9612 aA 0,7603 a 

50 0,6505 aB 0,6912 bB 0,9791 aA 0,8123 a 

54 0,4448 bB 0,5891 bB 0,9760 aA 0,6828 b 

59 0,5505 bB 0,5354 bB 0,9854 aA 0,7451 a 

60 0,6115 bB 0,6496 bB 0,9509 aA 0,6319 b 

61 0,6449 aB 0,8268 aA 0,9656 aA 0,7743 a 

67 0,6222 aB 0,6809 bB 0,9605 aA 0,8527 a 

68 0,5358 bB 0,6935 bB 0,9677 aA 0,6541 b 

71 0,7283 aB 0,7326 aB 0,9713 aA 0,8285 a 

72 0,5034 bB 0,6882 bB 0,9555 aA 0,7587 a 
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82 0,6825 aB 0,7357 aB 0,9855 aA 0,7531 a 

83 0,5194 bB 0,7156 bB 0,9424 aA 0,7193 b 

84 0,5316 bB 0,7584 aB 0,9437 aA 0,7711 a 

90 0,5133 bC 0,7559 aB 0,9679 aA 0,6752 b 

98 0,4555 bC 0,5004 bB 0,9494 aA 0,6315 b 

103 0,5619 bB 0,7412 aB 0,9750 aA 0,7705 a 

104 0,6048 bB 0,6620 bB 0,9508 aA 0,7391 a 

IPR117 0,4320 bC 0,5997 bB 0,9972 aA 0,6762 b 

MÉDIAS 0,5660 b 0,6712 b 0,9671 a 0,7347 

CV(%)1 (resíduo a) 13,36  

CV(%)2 (resíduo b) 16,19  

PROB TESTE F 

ESTRESSE 0,0129 ** 

 

PROB TESTE F 

VARIEDADES 0,0002 ** 

 

PROB TESTE F 

INTERAÇÃO 0,3139 ** 

 

Médias seguidas de mesma letra minúscula nas linhas não diferem entre si pelo teste de Scott-

Knot ao nível de 0,05 de significância 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-

Knot ao nível de 0,05 de significância 

** - teste F significativo a p<0.01 

Quanto à resposta das variedades ao estresse mais severo (10%), quinze variedades 

apresentaram maior resistência que as demais, quando submetidas a este nível de restrição 

hídrica (7, 12,14,19,29,31,32,34,35,43,50,61,67,71 e 82). Já ao estresse moderado (20%), seis 

variedades (61,71,82,84,90 e 103) apresentaram maior resistência do que as demais. Ressalte-

se que as variedades 61, 71 e 82 se posicionaram entre as mais resistentes nos dois níveis de 

estresse aplicados. 

Segundo Zu et al. (2017), quanto mais próximo de 1,0 o valor do índice DTD, menor 

será as partes das folhas secas e com danos severos e maior será a tolerância da planta ao 

estresse hídrico. No trabalho destes autores, variedades com DTD entre 0,65 e 0,78 
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apresentaram uma redução de cerca de 57% na produtividade por planta, enquanto variedades 

com DTD próximos a 0,40 apresentaram 68% de redução produtividade por planta. 

Comparando a relação do DTD com os dados de redução de produtividade obtidos por 

Zu et al. (2017), as variedades posicionadas nos grupos superiores de médias no presente 

trabalho, para os tratamentos 10 e 20%, apresentariam potencial teórico para manter pouco 

menos de metade de sua capacidade produtiva, mesmo após submetidas a condições de estresse 

semelhantes àquelas aplicadas no experimento. 

Informações apontadas pelos agricultores dos municípios de origem das sementes, 

classificaram 80% da totalidade das variedades locais como susceptíveis à seca extrema, 

durante o diagnóstico da diversidade do arroz de sequeiro realizado por Pinto (2017). Nove 

variedades ou 26% das variedades utilizadas no presente estudo haviam sido apontadas pelo 

agricultor mantenedor das sementes como resistentes à seca (10, 13, 22, 31, 34, 59, 83, 98 e 

103) por ocasião da coleta das sementes. Destas, apenas as variedades 31 e 34 se posicionaram 

de fato entre as mais tolerantes à seca. 

O balanço hídrico é um dos principais fatores que afetam o crescimento e 

desenvolvimento das plantas. A diminuição no potencial osmótico externo causa uma 

acumulação de solutos nas células e diminui a capacidade da manutenção da pressão de 

turgecência (Navarro et al., 2003). Algumas das respostas fisiológicas comuns ao estresse 

hídrico em arroz são a redução da atividade fotossintética, acumulação de ácidos orgânicos e 

mudanças no metabolismo dos carboidratos. Estresses hídricos aumentam ainda a formação de 

espécies reativas de oxigênio, resultando em peroxidação lipídica, desnaturação de proteínas e 

danos aos ácidos nucléicos (Hansen et al., 2006). 

Frente a estas respostas fisiológicas, estresses hídricos severos ou prolongados têm 

potencial para causar importantes danos no metabolismo global das plantas de arroz.  

O método proposto por Zu et al. (2017) permite a obtenção dos dados nos primeiros 

45-60 dias de cultivo, não exigindo a condução das populações ou variedades até o final do 

ciclo. Esse procedimento de avaliação do potencial dos genótipos ao estresse hídrico se 

configura numa vantagem para a pesquisa e experimentação, especialmente nas etapas iniciais 

de um programa de melhoramento genético, em que são avaliados um elevado número de 

genótipos. 
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Para melhor utilização e aplicação dos dados de ordenamento da tolerância à seca 

estabelecidos neste trabalho para as variedades locais do oeste de Santa Catarina, faz-se 

necessário novos estudos sobre as condições reais dos solos nos municípios de origem das 

sementes, especialmente das saturações de água prevalentes, nos principais locais de cultivo, 

durante os períodos de estiagem. Com esses dados, aliados às informações fenológicas obtidas 

por Pinto (2017), será possível estabelecer recomendações fidedignas de épocas de plantio e 

zoneamentos edafoclimáticos, apontando para os agricultores as melhores épocas de cultivo e 

os riscos associados a cada grupo de variedades e cada época, visando, sob última análise, evitar 

a perda total das variedades, em função da seca e a consequente erosão genética. 

 

8.5 CONCLUSÕES 

 

As variedades locais possuem respostas diferenciais quanto a tolerância à seca. 

O ranking estabelecido contribui como um fator de decisão adicional a agricultores 

que pretendam iniciar o cultivo de arroz de sequeiro na região e não disponham de sementes 

conservadas no núcleo familiar. 

As quinze variedades posicionadas no grupo superior de médias do Drought tolerance 

degree (DTD) para o tratamento de estresse severo e as seis variedades posicionadas no grupo 

superior de médias de DTD para o tratamento de estresse moderado podem ser utilizadas como 

parentais em programas de melhoramento genético participativo ou institucional para 

resistência ao estresse hídrico num cenário de mudanças climáticas, especialmente as 

variedades 61, 71 e 82, que se posicionaram entre as mais resistentes nos dois níveis de estresse 

aplicados. 
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9 CONCLUSÕES 

 

9.1 SITUAÇÃO ATUAL PARA USO DIRETO DAS VARIEDADES 

 

Considerando a situação atual das variedades locais e, analisando seu desempenho nas 

diferentes etapas do presente trabalho (rendimento agronômico, rendimento industrial e 

tolerância à seca), quatro variedades (34, 43, 61 e 67) se posicionaram, em Anchieta, nos grupos 

de médias com patamar superior para produtividade, renda de benefício e tolerância a seca 

(10%), a principal variável para cada etapa. Quinze variedades e a testemunha se posicionaram 

nos patamares superiores para duas variáveis, treze variedades em apenas uma variável e, 

finalmente, duas variedades (41 e 90) não se posicionaram em nenhum grupo superior para as 

variáveis selecionadas (tabela 1). 

 



110 

 

 

 

Tabela 1: Agrupamento de médias das variáveis produtividade, renda de benefício e índice de 

tolerância à seca (DTD) ao estresse severo das variedades locais de arroz de sequeiro do oeste 

catarinense, em Anchieta. 

 

VARIEDADES PRODUTIVIDADE RENDA DTD 10% 

  kg ha -1 
 

% 
 

Índice 
 

34 3020,13 a 68,35 a 0,6840 a 

43 2563,15 a 68,22 a 0,6333 a 

61 2435,05 a 68,4 a 0,6449 a 

67 2543,16 a 68,87 a 0,6222 a 

7 2104,2 b 69,4 a 0,6525 a 

10 3350,24 a 67,9 a 0,4691 b 

12 2023,22 b 69,15 a 0,6661 a 

13 2963,08 a 69,46 a 0,5312 b 

14 1877,52 b 67,53 a 0,6114 a 

19 2541,09 a 65,93 b 0,7379 a 

22 2593,38 a 69,8 a 0,4680 b 

29 2206,48 b 68,8 a 0,7136 a 

31 2619,56 a 66,87 b 0,6246 a 

35 2152,85 b 69,9 a 0,6683 a 

50 1762,33 b 67,86 a 0,6505 a 

68 2644,75 a 68,25 a 0,5358 b 

72 2430,7 a 68,4 a 0,5034 b 

82 1856,44 b 69,1 a 0,6825 a 

84 2737,19 a 69,3 a 0,5316 b 

IPR117 2674,32 a 69,12 a 0,4320 b 

17 1899,69 b 68,5 a 0,5928 b 

20 2879,8 a 66,35 b 0,5428 b 

24 2158,22 b 68,53 a 0,5277 b 

32 1836,39 b 65,13 b 0,7112 a 

42 1815,15 b 69,25 a 0,5708 b 
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54 2108,75 b 69,12 a 0,4448 b 

59 2537,04 a 64,35 b 0,5505 b 

60 1715,24 b 69,32 a 0,6115 b 

71 2304,12 b 65,47 b 0,7283 a 

83 2238,77 b 68,85 a 0,5194 b 

98 1737,58 b 68,37 a 0,4555 b 

103 2330,76 a 64,27 b 0,5619 b 

104 1458,59 b 67,4 a 0,6048 b 

41 1866,03 b 66,4 b 0,4000 b 

90 2181,24 b 66,85 b 0,5133 b 

Médias da combinação genótipo e ambiente seguidas por letras minúsculas iguais na vertical 

(genótipos) pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, na 

análise de variância conjunta de experimentos para cada variável nos dois locais.  

Todas as variedades que se posicionaram nos grupos superiores dos agrupamentos de 

médias para produtividade, renda de benefício e tolerância à seca (34, 43, 61 e 67) foram 

enquadradas como grupo II. 

Os grãos com pericarpo vermelho ou avermelhado (10,19, 31, 32 e 59), bem como as 

variedades enquadradas por Pinto et al (2019) nos grupos III (31,32 e 82) e IV (10, 19, 29, 41, 

54, 59, 71 e 103) apresentam, por suas características morfológicas, potencial de serem 

enquadradas como grãos especiais, gerando oportunidades de melhor valorização e 

remuneração aos produtores e, portanto, maiores incentivos à conservação. Entre estes grãos 

vermelhos ou avermelhados, a variedade 10 apresentou bons resultados em relação à 

produtividade e renda de benefício, mas não teve boa resposta no tocante à tolerância à seca, 

devendo ser cultivada com estrita observação dos períodos mais adequados de cultivo, 

buscando evitar a exposição à seca nos períodos críticos de floração e enchimento de grãos. As 

variedades 19 e 31 apresentaram produtividades e tolerâncias à seca no patamar superior dos 

grupos de médias, mas renda de benefício no grupo inferior, embora os valores de 65,93% e 

66,87% não sejam limitantes para a recomendação de cultivo e a maior valoração do produto 

possa compensar uma eventual menor renda de engenho. A variedade 32, embora tenha tido 

bons resultados quanto a tolerância à seca, se posicionou nos grupos inferiores para 
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produtividade e renda. Finalmente, a variedade 59 apresentou produtividade superior, mas 

renda e tolerância à seca nos grupos inferiores de desempenho quanto à estas características. 

 

9.2 RECOMENDAÇÕES PARA O MELHORAMENTO DAS VARIEDADES LOCAIS 

 

Analisando a importância das variedades locais de arroz de sequeiro do oeste de Santa 

Catarina como patrimônio genético da espécie, além da conservação da diversidade genética 

em si, as variedades possuem relevância destacada para a segurança alimentar, conservação dos 

recursos genéticos e manutenção do conhecimento tradicional associado na sua região de 

origem. 

Além disso, as variedades apresentam potencial de uso como populações base em 

programas de melhoramento, fonte de características para programas de melhoramento formais 

e qualidades diferenciais para a conservação em bancos de germoplasma ex situ, principalmente 

considerando variedades tradicionais de sequeiro adaptadas a temperaturas noturnas mais 

amenas e, eventualmente grãos especiais conforme a IN 06/2009 (Brasil, 2009). 

Dentre os resultados obtidos neste estudo que permitem tais conclusões, destacam-se: 

a comprovação da existência de diversidade genética para os principais atributos agronômicos 

e industriais; estabelecimento do potencial genético e variância genotípicas das variedades 

locais a partir da partição dos componentes de variância; resultados significativos para efeitos 

de interações G x A; estabelecimento das estimativas de herdabilidade para as populações no 

local de origem das sementes, estabilidade; e o ordenamento da resposta a tolerância à seca. 

Deve-se destacar que os agricultores mantenedores das sementes têm forte ligação 

cultural e familiar com suas variedades de arroz de sequeiro, que muitas vezes estão sendo 

conservadas pela família por até três gerações e são repassadas como herança ou parte de 

enxovais de casamento. Então, os agricultores possuem forte interesse em manter a identidade 

de suas variedades. Ao mesmo tempo, a demanda por produção para o autoconsumo da família, 

principal motivo de plantio, não é alta. Considerando a atual média de produtividade em 

Anchieta (2.297 kg ha-1) e o consumo per capita brasileiro em 2018 de 34 kg de arroz/ano 

(IBGE, 2020), o plantio de uma área de 1.000 m² seria suficiente, com este nível de 

produtividade para alimentar sete pessoas durante um ano. Isto posto, a produtividade não foi 

considerada pelas 86 famílias mantenedoras como uma prioridade para o melhoramento 
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genético por ocasião da aplicação dos questionários da diversidade genética de arroz de 

sequeiro pelo NEABio (Pinto 2017). Apenas 3,4% apontaram que a produtividade deveria ser 

melhorada, enquanto quase 49% consideram a sua variedade boa ou não sabe o que poderia ser 

melhorado; 11% consideraram que a adaptação ao clima e/ou resistência a seca poderia ser 

melhorada; 5% o rendimento de engenho; e 2% a resistência ao acamamento. 

Uma das maiores dificuldades para a expansão da produção pelos agricultores 

mantenedores ou mesmo pelo ingresso de outros agricultores na produção de arroz de sequeiro 

na região, objetivando a comercialização dos excedentes no mercado local, é o controle de 

plantas invasoras, principalmente nas fases iniciais de instalação da cultura e estabelecimento 

de estande. O trabalho exaustivo na condução da lavoura foi o segundo motivo mais citado para 

o abandono dos cultivos, se posicionando somente atrás da seca (Pinto, 2017).  Condição 

agravada pela diminuição e envelhecimento dos núcleos familiares nas áreas rurais de Santa 

Catarina, inclusive no oeste do estado. 

Antes do início de um programa de melhoramento, deve-se desenvolver pesquisas de 

base agronômica para investigar a melhor densidade de plantio e distribuição espacial das 

plantas (linhas ou covas) para minimizar o trabalho manual de controle de invasoras. O presente 

trabalho utilizou a densidade de plantio mais comum na região, com 55 plantas por metro linear 

ou cerca de 1,6 milhão de plantas ha -1, densidade compatível com a recomendação histórica de 

cultivo das variedades tradicionais de arroz sequeiro, deste porte e arquitetura de plantas. 

Densidades mais altas de semeadura propiciam o estabelecimento precoce de um alto índice de 

área foliar, auxiliando no controle de plantas invasoras, mas ao mesmo tempo reduzem 

potencial de perfilhos, gerando maior consumo de água do solo, autosombreamento e 

acamamento (Oliveira & Stone, 1992). Inexistem na literatura dados sobre as densidades ideais 

de cultivo destas variedades e suas relações com o controle de plantas invasoras e acamamento. 

Esta etapa fitotécnica deve preceder qualquer esforço de melhoramento genético das 

variedades. 

Além disso, apesar dos trabalhos anteriores do NEABio terem caracterizado e 

estabelecido a dissimilaridade morfológica e fenológica, e avaliado previamente alguns 

caracteres agronômicos (Gonçalves et al., 2013; Pinto, 2017, Pinto et al., 2019), inexistem 

dados da diversidade genética e caracterização destas variedades obtidos a partir de marcadores 

moleculares e/ou microssatélites, estabelecendo indubitavelmente a dissimilaridade entre os 
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acessos e garantindo a classificação das populações como variedades de fato distintas e evitando 

duplicidade nos esforços de conservação e melhoramento. Esta diferenciação se torna mais 

importante sobretudo para seleção dentro de variedades, assumindo menor importância para 

estratégias que envolvam seleção entre variedades. Na eventualidade de apresentação de projeto 

de pesquisa institucional acerca da conservação e melhoramento genético destas variedades 

locais, esta deve ser uma etapa prevista nas fases iniciais, principalmente considerando a 

nomenclatura comum de algumas variedades, a rede de troca de sementes entre os agricultores, 

a possível origem comum das mesmas, especialmente quando oriundas do projeto Microbacias 

II/Epagri. 

Um programa de melhoramento para as variedades locais de arroz de sequeiro do oeste 

de Santa Catarina deve englobar duas sistemáticas distintas baseadas na seleção: seleção de 

plantas individuais dentro das variedades e seleção de plantas individuais a partir de uma 

população formada por uma mistura das variedades do mesmo grupo morfológico quanto à cor 

e formato do grão, buscando desenvolver variedades melhoradas para cada grupo morfológico 

de grão (I, II, III e IV, vide capítulo 2). Estas variedades melhoradas por grupo poderiam ser 

indicadas para agricultores que não possuem sementes oriundas do núcleo familiar e apresentam 

interesse de ingresso na produção de arroz de sequeiro. 

Como caracteres de seleção, a partir das respostas dos agricultores no diagnóstico da 

diversidade de arroz de sequeiro (Pinto, 2017), que indicaram que a produtividade não seria 

uma característica chave a ser melhorada, sugere-se o foco em comprimento do colmo e suas 

correlações com resistência ao acamamento e consumo de água do solo por unidade de área e 

em tolerância à seca, como principal fator abiótico responsável pela erosão genética e 

diminuição da produtividade. Além do melhoramento genético para a tolerância à seca, um 

ajuste agronômico de densidade e distribuição espacial, aliado a diminuição do comprimento 

do colmo, com objetivo de plantas de altura intermediária (70 a 90 cm), terão efeitos indiretos 

(não genéticos) na resposta da tolerância à seca e resistência ao acamamento. 

 

 

A)  MELHORAMENTO DENTRO DAS VARIEDADES – SELEÇÃO DE 

PLANTAS INDIVIDUAIS COM TESTES DE PROGÊNIES 
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Considerando o melhoramento por seleção dentro das variedades, para atender os 

anseios dos agricultores, mantendo a identidade das variedades, o programa de melhoramento 

deve se basear em seleção de plantas individuais dentro das variedades com testes de progênies 

para tantas variedades quanto for possível financeira e logisticamente. Na necessidade de 

escolha e priorização das variedades a participarem desta vertente do programa de 

melhoramento, sugere-se utilizar as variedades que demostraram maior variabilidade genética 

dentro das variedades para os caracteres quantitativos (vide capítulo 3) para os caracteres alvos, 

em conjunto com a área geográfica das comunidades que apresentaram maior diversidade. 

Eventual interesse de participação ativa em um processo de melhoramento participativo por 

parte do agricultor mantenedor, também deve ser considerado um fator de priorização e inclusão 

da variedade nos esforços de conservação e melhoramento. 

Pinto (2017) identificou seis comunidades detentoras de elevada diversidade genética 

a partir do índice de Shanon para cor e formato dos grãos. Em Anchieta, apenas uma região, 

correspondente à comunidade Prateleira, foi identificada como detentora de elevada diversidade 

(H’= 0,855 a 2,000), com registro de 11 variedades. Em Guaraciaba, foram identificadas seis 

regiões com elevada diversidade, localizadas nos entornos das comunidades Ouro Verde e São 

Vicente; Sede Flores, Tigre e São Roque e; Olímpio e São Luiz. O presente trabalho englobou 

4 variedades da linha Ouro Verde (31, 42, 54 e 61), 3 variedades das linhas Prateleira 

(variedades 19, 41 e 90) e Olímpio (22, 59 e 82); e 1 variedade das linhas São Vicente (83) e 

Sede Flores (43). 

Os coeficientes de variação amostral (CVv = 100 *√σ² ε/m) para as características de 

seleção são apresentadas na tabela 2. 
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Tabela 2: Coeficientes de variação varietal para comprimento do colmo (em Anchieta) e índice 

DTD de tolerância à seca para as variedades locais de arroz de sequeiro. 

  

 CVv (%) 

VAR, 

COMP, 

COLMO 

 

VAR, DTD 

22 27,49  98 79,55 

98 14,60  10 78,13 

83 14,35  54 76,97 

24 14,21  22 76,48 

60 13,17  42 73,87 

31 13,16  72 71,24 

35 12,95  103 69,21 

54 12,47  41 66,26 

50 12,43  13 65,18 

104 12,11  68 62,66 

20 12,08  84 61,90 

71 11,96  31 60,36 

61 11,89  24 60,19 

90 11,70  90 59,14 

10 11,63  60 58,32 

72 11,28  14 56,83 

41 10,92  17 54,95 

103 10,82  20 54,86 

19 10,64  83 54,26 

29 10,59  35 50,87 

68 10,45  82 49,48 

67 10,31  104 45,73 

59 10,04  61 44,84 

7 9,96  50 44,65 

34 9,94  43 44,57 
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32 9,65  7 38,65 

43 9,42  59 38,47 

13 9,17  71 38,40 

17 8,97  29 37,51 

14 8,78  32 35,93 

82 8,33  67 35,85 

84 7,78  34 31,05 

12 7,75  12 29,89 

42 7,72  19 26,39 

 

Os coeficientes de variação varietal para o índice de tolerância à seca foram maiores 

que àqueles obtidos para comprimento do colmo, e, portanto, as variedades apresentam maior 

variabilidade entre plantas para a primeira característica. Maiores CVv conferem maior 

potencial para seleção e possibilitam maiores ganhos esperados com a seleção para tolerância 

à seca. Possivelmente comprimento do colmo pode ter sido alvo de seleção direta ou indireta 

por parte dos produtores, enquanto tolerância à seca não. Apesar da pressão do ecossistema 

agrícola promover uma seleção para tolerância a seca, considerando que nos anos com estes 

eventos climáticos, o agricultor colhe sementes para a próxima safra apenas das plantas que 

sobreviveram e produziram sementes. 

 

B) MELHORAMENTO ENTRE AS VARIEDADES – SELEÇÃO DE PLANTAS 

INDIVIDUAIS COM TESTES DE PROGÊNIE A PARTIR DE MISTURA DE 

VARIEDADES DE MESMO GRUPO MORFOLÓGICO 

 

Considerando o melhoramento por seleção entre variedades, indica-se a utilização do 

de seleção de plantas individuais com testes de progênie a partir de populações formadas por 

uma mistura de variedades, mantendo-se as sementes agrupadas por ciclo e grupo morfológico 

de cor e formato dos grãos (grupos I, II, III e IV, vide capítulo 1). Neste processo, além da 

seleção artificial imposta pelos agricultores ou pela equipe de trabalho, as variedades também 

estarão sujeitas à pressão do ecossistema agrícola. Os indivíduos das variedades que produzem 

maior número de sementes viáveis tendem a contribuir de forma mais expressiva para a 
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constituição da geração seguinte e a capacidade de sobrevivência em competição deve estar 

correlacionada positivamente com a adaptabilidade e a produtividade (Borém,1997). Tem sido 

relatado na literatura que a competição intergenotípica é um dos fatores mais críticos na cultura 

do arroz, principalmente no que se refere ao comprimento do colmo e a competição entre 

plantas altas e baixas (Cordeiro, 2008). Essa competição é agravada por taxas diferenciais no 

crescimento e tamanho das plantas vizinhas. Plantas com menor altura em competição, tendem 

a perfilhar menos, apresentar colmos fracos e acumular menos matéria seca. Para Castro et al. 

(1999), a produtividade de uma planta em uma população heterogênea reflete mais sua 

capacidade de competição com as plantas vizinhas do que sua aptidão para alta produtividade 

em situações de maior homogeneidade. Então o processo de seleção deve observar 

cuidadosamente esta competição intergenotípica na mistura varietal a fim de não descartar 

materiais promissores em função de desvantagens competitivas de campo relacionadas às 

alturas de plantas. Pode-se ainda, a partir dos dados do capítulo 1, separar as variedades em 

subgrupos de altura na fase inicial do programa e juntá-las novamente em gerações mais 

avançadas quando forem obtidas alturas mais homogêneas. 

 

9.3 CONSERVAÇÃO DA DIVERSIDADE GENÉTICA 

 

A conservação destes importantes recursos genéticos no médio e longo prazo encontra-

se ameaçada por diversos fatores. A oportunidade de conservação passa por um trabalho junto 

às organizações locais, poder público e os agricultores. Idealmente, agregado a programas que 

permitam a melhor aferição de renda pelos agricultores como, por exemplo o enquadramento 

do produto como grãos especiais, viabilização da logística para processamento e distribuição 

através das organizações locais, com possível inclusão nos programas de aquisição de alimentos 

pelos governos estadual e municipal. 

Indiretamente, o melhoramento genético dentro de variedades potencializa as chances 

de conservação da diversidade genética, considerando que variedades mais produtivas, com 

melhor rendimento de engenho, melhor tolerância à seca e menos exigentes em manejos, 

tendem a estimular os agricultores na manutenção do cultivo e conservação das suas variedades. 
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A seleção entre variedades tende a reduzir a diversidade genética de populações de 

arroz de sequeiro na região e, portanto, não deve ser utilizada como estratégia única de 

melhoramento genético, seja ele participativo ou formal/institucional. 

Outro aspecto relevante para a conservação da diversidade genética, especialmente no 

que se refere aos grãos com diferentes larguras e comprimentos, é a regulagem dos moinhos e 

engenhos em operação na região. A regulagem estática dos moinhos em operação no município 

de Anchieta favorece a destinação e conservação dos grãos longo fino, em detrimento dos grãos 

com maior largura (médios e longos), uma vez que estes últimos tenderão sempre a apresentar 

maior porcentagem de quebrados e menor interesse ou valor comercial se processados desta 

forma. Essa situação já é observada atualmente pela Cooperanchieta na comercialização em 

pequena escala existente no município, onde se observa um menor interesse dos consumidores 

pelos produtos com maior porcentagem de quebrados. Pode-se estudar a viabilidade de 

programar entregas e processamentos escalonados no tempo, de acordo com a classificação do 

grão, para permitir a troca temporal da regulagem do moinho. 

 

9.4 NECESSIDADES DE NOVOS ESTUDOS 

 

Novos estudos científicos com as variedades locais do oeste de Santa Catarina devem 

focar em: 

A) Estabelecimento fitotécnico de densidade de plantio e distribuição espacial de 

plantas; 

B) Caracterização molecular dos acessos/variedades; 

C) Avaliação de caracteres bioquímicos e nutricionais dos grãos; 

D) Avaliações sensoriais nos grãos (integrais e polidos; crus e cozidos); 

E) Realização de ensaios com respostas diferenciais a doenças e pragas, 

especialmente a brusone (Magnaporthe oryzae) e aos percevejos do grão (Oebalus 

poecilus e Oebalus ypsilongriseus) 
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